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 تقديم:
 

التييواجهها بالمشاكلالمتجددة والبشرية الطبيعية بفروعها الجغرافيا تهتمعلوم
الإنسانفيحياتهاليومية،ويحاولمنيبحثفيهذاالمجالأنيجدلهاحلولاتخفف
منآثارهاالسلبيةعلىحياتهوعلىبيئتهالتييعيشفيإطارها.وتتعددالمشاكلفمنها
والتبدل  للفيضانات المسببة والأعاصير كالزلازل متطرفة ظروفطبيعية عن الناتج

عنالزيادةالمناخيالمتسببفيدور ناتجا ومنها الفتاكة اتالجفافوالحرائقوالأوبئة
المتجدد غير ومنها محدودة موارد على الدولية والمنافسة العمراني والتوسع السكانية
مشاكل والرعوي الزراعي التوسع عن وينشأ  المعادن. وبعض الأحفوري كالوقود

النموالسكانيمشاكلارتفاعمرتبطةبظواهرالتصحروالانقراضالحيوي.وينشأعن
المروريوالحوادثالمميتة. والازدحام فرصالعملوالجريمة وقلة السلعالغذائية أسعار
عن وينشأ الدول، بين والحروب الداخلية القلاقل الموارد على التنافس عن وينشأ
والجو والبحر البر في الخطر البيئي التلوث مشاكل المضبوط غير الصناعي التوسع
والغذاء.وعندماتشحالمواردوتضيقالأرضبسكانهالايجدالكثيرمنالشبابمناصا
منالهجرةمتوقعينفرصحياةأفضل،لذلكفالعالممنذفترةيعانيمنمشكلةالهجرة
والأخرىنتيجة بينالفينة ومنمشاكلالفقروتفشيالأمراضالوبائية غيرالشرعية

عبالطائرات.هجرةالأفرادوالنقلالسري
المجال اتساع لعدم يذكر، لم غيرها والكثير ذكرت، التي المشاكل تلك كل
لذكرهاتحتاجإلىدراساتعلميةتستخدمالنماذجالإحصائيةفيالاختباراتوالتنبؤ
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بجدوىالحلولالمقترحةبناءعلىالفرضياتالموضوعةعنأسبابتلكالمشاكل.لهذا
الكتاب هذا صفحات البحوثجاءت إجراء في العلمي الأسلوب تعالج لكي

بالشعوربالمشكلةوبوضعالفروضالمنطقيةلمسبباتهاوالتأكدمن الجغرافيةوالتيتبدأ
صحةتلكالفروضبإجراءالاختباراتعلىالبياناتالموثقةوالتأكدمنصحتهاأو

عالية. بناءعلىمقاييسالاختباراتالمحددةبمستوىثقة لقدجاءتفصولرفضها
هذاالكتابمتتابعةتبينللطالبالاختباراتالممكنأنتناسبمشكلتهالبحثيةفي
تحليلالبياناتلأجلقبولأورفضالفرضياتالتييشعربهاكحللمشكلةالدراسة.

الكتابلميأتينتيجةجهدفكرةآنيةونفذتفيأياموأشهرقليلةوإنما هذا
رأيتأن تزيدعنالأربعة الزمن من عقود خلالتدريسمقرر متراكمة هيأفكار

افيكتابمنهجيواحدحتىلايأكلعليهاالدهرويشربوتضيع.فيسنةأجمعه
بإلحاحزملائيفيقسمالجغرافياطلبمنيتقاعدتعنالتدريسالجامعيو2213

والإشراف التدريس إلى الماجستيرالعودة مرحلتي في العليا الدراسات طلاب على
الزناتيوالدكتوراه، ناجي الدكتور منهم: بالذكر فايد،وأخص إبراهيم ،والدكتور

،ومنوالدكتورهكريمةالدويب،والدكتورةسميرهالعياطي،والدكتورعمرالهاشمييوسف
الزاوي إسمهانعثمانةجامعة سرتالدكتورحسينأبومدينة،الدكتوره ،ومنجامعة

الذياقترحإمكانيةنشرعددمنكتبيبجامعةسرتالموقرة.وأخيراأراداللهأنأعود
الرجوعفوجدتهمةلمأكن2224-2223فقبلتفيالفصلالدراسيخريف
منطلبةالدكتوراهالمتميزينالمتشوقينمجموعةليأعهدهامنالنشاطوكانأكبرمحفز

للمعرفةفرأيتأنهمجديرونبأنيحملوارسالةالاستمراريةفينقلالمعرفةالتيجمعتها
طيلةالعقودالأربعةفأخذتعلىعاتقيتنظيمالمقرراتالتيكنتأدرسهافيأربعة

الجغرافي،ومشاكلالبيئةأرجواأنكتبهي:مناخالعالم،والمناخالتطبيقي،والإحصاء
تجدطريقهاللنشرومنبينهاهذاالكتاب.
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وعالج وفرضياتها. البحثية المشكلة الكتابماهية تناولالفصلالأولمنهذا
التكراريالا التوزيع الثانيالإمكانياتالتييوفرها بخصوصالفصل التنبؤ عتداليفي

ا الفصل أما المدروسة. العينة علىمجتمع تجرى التي الاختبارات فيتناول لثالث
وعلىمجتمعينفينفسالزمن،مختلفينالمتوسطاتالمتعلقةبمجتمعواحدخلالزمنين

العينات. أعداد تساوي عدم حالة في الأعداد من النسببدلا والاختباراتعلى
ينةوعالجالفصلالخامسمسألةالاختباراتاللامعلميةكحللمشكلةصغرحجمالع

وانتفاءاعتداليةالتوزيعلمفرداتها.واختصالفصلالسادسبتحليلالتباينبينأكثرمن
مجتمعينإحصائيينوتطرقالفصلالسابعإلىتحليلالمسلسلةالزمنيةوأسلوبالخمس
البيانات مسلسلة في لكشفالدوراتالطويلة باينوميال ونموذج سنواتالمتدحرجة

لبتمريناتإضافيةيقومالطالببتحليهافيالبيتلترسيخماالمدروسة.وزودكلفص
أرجوأنأكونقدوفقتفيتقديمماذكرت فهمهوطبقةعمليافيالفصل.وأخيرا

وإنوفقتفهومنةمناللهفهووليالتوفيق.


 مقيليمحمد أ. د. إمحمد عياد 
ليبيا-طرابلس

م.2224سبتمبر22
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 الفصل  الأول

 المشكلة البحثية وفرضياتها
 
 

   :  المشكلة البحثية -1
لسحببا  سسحا   ربمحا ككحو  تعتري الباحث في تخصصه أفكار بخصوص تصحيح  ضعحم لق ح  

ضإنما ك كد الباحث تطوك  الأداء إلى ضعم أفضل أض تعطل في العمل، أض لا كسبب خسا   أض ع ق ة 
ل ك . حححا  انسسحا  عبحار  عحا ت اعحل لسحنم  بح حه ضبحل ضلحا حولحه لحا بوح  ضلحواد ضلحوارد، ضك حن  
عا هذا الن اعل الكثير لا المواكل الح  تع قحل وح و ححاتحه ضتنسحبب لحه اسسحا   لحذله لح   ح  حا 

ضفحمححا ك ححض بعححك الموححاكل م تححدص خححدلا  الصحح   لححا أ ححل  قححح  ال احححة ضالطملسح ححة ضالنقححد . 
، غلاء المعحوة، وت  الدضلي ضالح ضب، تغير الم اخالصيض أض غحابها عا كثير لا الم اط  الحض كة، الن

الع ض  عا ال ضاج ، ارت اع لعدلا  الطلاق، اسنوار الج يمة، ظ ور أل اض  دكد  لسنعصحة عحا 
  ححا  النع حححد، ا دحححا  المحح ضر، ضتححدص المسححنو  النع حمححض العححلاج، ارت ححاع تك  ححة العححلاج ، تححدص خ

 ضالألني، لواكل الج ا  ضالنصي  إلى غير ذله لا المواعحم الممكا البيث فح ا.
   الهدف من الدراسات العلمية -2

لسحححححعض نلحححححاد ح حححححو  ا ع ححححح  أسحححححه بكحححححل بسحححححاطة كعححححح   انحححححد  لحححححا الدرا حححححا  الع مححححححة 
إنهحححا د حححود لضحححني لا بحححد ل حححه لأ حححل     ححح بعا ع ححح  ححاتحححه.ل موحححكلا  الححح  توا حححه انسسحححا  ضتححح  

النخطحححححس السححححح حد لموحححححاركم الن مححححححة الححححح   سححححا النقحححححدك  لأح حححححا  الموححححح ضعا  ضلا تبحححححال  فح حححححا أض 
 تبخس ا.

إ  النع حد العالي لع فة ل ظمة ضبحث لسنم  عا الحقا   بغحة الووو  إلى لع فة قاب ة 
للاخنبار بوا طة الن  بة. اند  الأسم  ل ع و  هو تطوك  الس وك ضاسدلا  ضالأ الحب ضانسناج 
ض ضذله لا خلا   وكل الج د الع مض ضالم ارا  انسساسحة في ال ظد ضالبيوث إلى سوات  لادكة لك

تس د في  قح  ال فاهحة المادكة ضال  سحة للإسسا . إ  سنا   الع د هو المع فة في الا نخدا  
 ضالنطبح  لسن دا ع   النق حة ضهض ال  تمثل الو ح ة في تص حم النك ولو حا ضإدخانا في الن محة.

 (17ص، 7002،)حمحد
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يحث عححا الحقحقحة ضالسححعض إلى إ  الغاكحة لحا البيححث الع محض الجححاد هحو النعمح  في المع فححة ضالب
ت ضكحد اتنمححم بالمع فححة ضالع ححد، ضالمسحاية انلابحححة في تقححدت الح ححو  لموحكلاته ضإلححاد العححلاج ال ححا   
نحا. إ  لححادكا البيححث الع محض   تعححد قاوح   ع حح  الع حو  النطبحقحححة ضححدها، ف ححض النحد  لنوححمل 

وحححب  أدا  ل ووحححو  إلى الحقحقحححة في خن ححح  جمححححم الموحححكلا  ضالظحححواه  الححح  كنعححح ض نحححا اتنمحححم، ضأ
اتالا  مما  ح ن  ع ه تجدكحد ذلحه الع حد ضتطحورب، ضبالنحالي تطحور ضرقحض اتنمحم، ضهحذا لا كنحلت  إلا 
لححا خححلا   قححح  الوخصحححة الذاتحححة ل باحححث، بمعحح  أس ححا لا اححتر لححا قححا  بححه غيرسححا بححل سسححن حد ل ححه 

كحححارا  دكححد    كنطححح ق إلح ححا أحححد لحححا قبححل ض ن هحححا ضنحححاض  أ  سضححح  إلححححه ضسطححورب ضأ  سبنكحح  أف
 (11ص ،1191 ،ل نلكد لا لصداقحن ا ع   أرض الواقم. )ش بي

ضتنوق  قحمة العمل الع مض ع   عد  عوالل أي ا أ  ككو  هد  الباحث ا ن لاء 
فا  الحقحقة ضإظ ارها،  واء ات قت لم لحوله ضتو  اته، أض   تن  . ضلنيقح  ذله لا بد لا لوا

 الو ضط النالحةم
الوا م حو  الموعوع الم اد البيث فحه بالن قحب في الكنب ضالبيوث الم وور  في  الاطلاع -1

 الدضركا  المنخصصة ضر ا ل الما سنير ضالدكنوراب ضأعما  الم تم ا  الع محة.
لماسحة حى ضالأ ضان باسحةأ  ككو  الباحث ل ما ب غة أ  بحة لنداضلة كانا ح كة ضال  سسحة  -7

 ع   أحدث البيوث الم وور  في اتا  الذي كدر ه. الاطلاعكنمكا لا 
 أ  ككو  الباحث لنمك ا لا أ الحب البيث ضالني حل الع مض. -1
أ  ك  د ف ما دقحقا آراء غيرب ضألا كلخذها كيقحقة لس د بها بل يخضع ا ل ني حل ضال قاش  -4

لم لا توول إلحه في درا نه لبح ا السبب في ذله  ضأ  كوع  سقاط الاخنلا  ضسقاط الات اق
الاخنلا  إ  ض د. فالاخنلا  ضارد ربما سنح ة لا نخدا  بحاسا   دكد  أض ض ا ل لطور  في 

 الني حل.
 أ  كضح  البيث شحئا  دكدا ضأ  كبنعد عا ا ترار لا كنبه غيرب. -5
غة الع بحة الس حمة ضأ  ككو  لب أ  تظ   شخصحة الباحث في بحثه لا خلا  الكنابة بال  -6

 لنمك ا لا النعبير عا أفكارب بجمل ضاعية ل ك   لا غموض فح ا.
ع   الباحث الني ض بالص  ضال ط ة ضالدقة ضالححاد، ضألا كسنع ل ال نا   لا أ ل النخ ج  -2

 ضالحصو  ع   ضظح ة.
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   مالفرضية العلمية -3
ل طقحة كضع ا الباحث كن سير لبحد ض لسحبب الموحك ة.  STATEMENTهض جم ة 

إسه تخمل ل طقض لسبب الموك ة ضيحنمل أ  ككحو  وحيحيا أض خطحل ضسنحا   الني ححل تثبحت ذلحه 
أض ت فضحه. ل  حح ض أ  لدر حة لححا لوح ور  بنححدص لسحنو  خ لح ححا ضعحد  اححاح د بالجالعحة، ض ححئل 

 حةمت ، فإ اباتهد لا تخ ج عا ال  عحا  الآدموعة لا المدر ل ضالمو  ل عا  بب هذا النخ 
تحححدس لسحححنو  المع محححل سنح حححة لنغحححير الم حححاه  أض سنح حححة لنك حححح  بعضححح د تحححدرك  لحححواد خحححارج  -1

 تخصص د، أض سنح ة لعد  تلهح  د لا الأ اس ل م  ة.
 النخ حححح  الثقحححححافي لأضلححححححاء الألحححححور لع  حححححد لا كنحححححابعو  لسحححححير  أب حححححا  د في المدر حححححة ضلا لنابعحححححة -7

 الوا با  الم  لحة لأب ا  د ضلا ك بو  لنط باتهد لا كثب ضض ا ل يحنا ونها.
ت وحححض البطالحححة في الم طقحححة لعحححل الأضلححححاء فقححح اء لحححح  لحححدك د القحححدر  المالححححة لن بححححة لسحححن  لا   -1

 أب ا  د.
الوعحححم الدرا حححض في المدر حححة غحححير لححح ك  سنح حححة لارت حححاع لسحححنو  الضوعحححاء لحححا ط كححح  لححح دحد  -4

ا  أض لححححا لصححح م أض ضرشححححة ق كبححححة أض لطحححار. كمححححا أ  سححححدر  الو حححا ل المسححححاعد  في العم حححححة بالسححححار 
 النع حمحة كنسبب في عد  ال  د لذي النلالحذ.

وعوبة المواولا  تجعل الحبعك كصحل لنحلخ ا في الأكحا  العادكحة  ضككثح ض  الغححاب في الظح ض   -5
 الجوكة القا حة.

فهاام مدعاادرم ل مكاان ثهاار أ مهااا  فاام ال  ااا   أمااا أسااباو  ثاالارو الماارلر قلاا  ال ر ااات
 ية:تالآ
 القحاد  المن ور  بس عة عالحة ك قد السا   قدر  النيكد في الم كبة ال  كقودها. -1
 ا دحا  الط ك  كو   السا   عصبحا ضكق ل اسنباهه ل سحارا  ال  تضاكقه لا جمحم الاتجاها . -7
 الأط ا  الم افقل له أض بانات  ال قا . عد  اسنباب السا   سنح ة لاسوغاله بلحد -1
عد  الالن ا  بقواعد الم ضر، كالا نححا  لحا ع ح  الحمحل، أض الاقحتراب غحير الآلحا لحا السححارا   -4

 الأخ   أض الا نحا  في الألاكا المم وع الا نحا  فح ا.
 القحاد   ث تل ير خدر ك قد العقل قدر  التركح . -6
 .القحاد  بدض  ت خحص -2
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ظححح ض   وكحححة غحححير للا محححة لثحححل  ححححقوط الألطحححار أض الث حححوج أض ض حححود الضحححباب، أض النعحححح ض  -9
 ل عواو  الغباركة الحا بة ل  ؤكة.

 تخ   الب حة النينحة ل ط ك  كغحاب انسار  ، ضعح  الط ك  ، ضكث   الاسعطافا ، ضالح  . -1
 ضتدهور حالة المح ك. عد  للا مة السحار  ل قحاد  كضع  الكواب ، غحاب انعاء ، -10

ضه حححاك ف عححححا  أخححح   يمكحححا  ححح دها لن سحححير أ حححباب ضقحححوع الححححوادث الم ضركحححة ضع ححح  المحقححح  
اخنبححار هححذب ال  عحححا  لنيدكححد أكححا ل  ححا وححيحية فحبححني ع حح  أ ا حح ا تق كحح ب الححذي  حححقد  ل  حابححة 

 العالة ضالمحكمة ال   ندكا المذسب ضتوقم ع حه العقوبة.  
 و  أل  ت  حذي   كسبقه درا ة ضك ن  ع ه أحد الحالا  النالحةمه ال رار العشلائم:

ضالنصحححمحد لموححح ضع كبحححير  حححدا لا كسحححنغل بالكالحححل  Over estimationلبالغححة النقحححدك   -1
ضكنط حب إسوححا ه وحح   لبحال  طا  ححة لححا الألححوا ، ضيحنحاج لج ححد كبححير ضضقححت طوكحل لحححند ااححا ب) إسححه 

 لضحم ل وقت ضالج د ضالما (.
ضالنصمحد لمو ضع وغير لوف  ل وقت ضالج د ضالما   Under estimationس النقدك  ابخا -7

 لك ه لا ك ض بالغ ض المقا  لولسه ضلا يحل الموك ة.
 النصمحد لمو ضع لثالي بالصدفة. Good estimationحسا النقدك   -1

ااح ححححا هححححو ألحححح  ت  حححححذي لبححححني ع حححح  درا ححححة لسححححنوفحة لجمحححححم المحححح   ا  ض بححححت ال اااارار العلماااام:  
بالاخنبارا  اللا لة مما كضما ااح المو ضع ضيحق  أك  قدر لا ال ا د  ضلعل اسسا   في حدها 

 الأدس الذي يمكا  م ه.
 مسار الدفكير العلمم.  -4

 يم  البيث الع مض بعدد لا اسطوا  المننابعة ضهضم
  دكد الموك ة. -1
 ضعم ال  عحا  الم س  . -7
 المنع قة بالموك ة.جمم البحاسا   -1
   حل البحاسا  ضإ  اء الاخنبارا   ل نيق  لا ال  عحا . -4
 اس ضج ب نا   ضتووحا  لحل الموك ة. -5
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ضكقود النخطحس المبني ع ح  أ ح وب البيحث الع محض إلى حسحا النقحدك  ل موح ضعا  لباشح   
أخحح   نبخححاس النقححدك  الحح   دض  النعحح ض لمخححاط  الصححدفة الحح  تقححود أححاسححا لمبالغححة النقححدك  ضأححاسححا

 كنص  بها الن كير العووا ض.
 

 .  مهارر البيانات لالمعللمات -5
تنعدد لصادر البحاسا  ضالمع ولا  ال  يمكحا أ  كسحن حد ل  حا الباححث ناحا  عم حه ضيمكحا 

 تص ح  ا في ال قاط النالحةم
 ح لا  ل  سحا  الدضلححة الح  تو ح  الححداخل ضاسحارج لححا المعطححا  الح  تخصحح ا ف  حاك ع حح   -1

ضالمطححارا  ضسقححاط الحححدضد ال كححة،  ضالمححواس  ححبحل المثححا   حح لا  المسنوحح حا  ضالمصححيا ، ضال كححد، 
الغحح   الن اركححة، الأروححاد الجوكححة، ض حح لا  ل اكحح  البيححوث ال راعحححة ضالصحح اعحة ضالدضا حححة ضالحح  س، 
ض ححح لا  الب حححدكا  ضل اكححح  الوححح طة ضالمححححاكد ض ححح لا  الحححو ارا  كحححالنع حد ضال كاعحححة ضان حححكا  

 ضالمواولا  ضالجوا ا  ضان    إلى غير ذله.
 صاسم ضالو كا  الص اعحة ضالن اركة.  لا  الم -7
لطبوعا  ل ظما  الألد المنيد  لثل ل ظمة الألولة ضالط ولة، ضالأغذكة ضال راعة، ضالأرواد  -1

 العالمحة، ضالطيرا  الدضلي، ضالسكا .
بحاسا  لمع ا الباحث لوحدب عا ط ك  ا نبحاسا  ا نطلاع ال أي ضالمقابلا  الوخصحة لا  -4

ياب الول  أض عا ط ك  القحاس، أض أخذ عح حا  ض  ح حا في المخنح ا ، أض عحا المنخصصل ضأو
 ط ك  عمل اخنبارا  لوعوعحة ع   عح ا  لا دنمم الدرا ة.

 م المجدمع الإثهائم لالعي ة لالمدغير -6
تهد  الدرا ا  الع محة إلى لع فة خصا ص الظاه   قحد الدرا ة لا ساححة النو كم ضالح كة 

ضالعوالل الم     فح ا ضكح  ت    بدضرها في ححا  انسسا  لأ ل النوول إلى ت ب ا  ع  ال لا 
 لسنقب حة   حمة ت حد في اتخاذ ق ارا  ويحية تق ل لا الآ ار الس بحة ل ظاه  .

لصباحا ك  با حا، ضكدعض بل  العم  النوغح ض نذب  10000اف ض إ  لص عا أسن   
  يمكا لم ك  البيوث الص اعحة النيق  لا وية هذا  اعة، فكح 7000المصابح  كصل إلى 

الادعاء لا خطلب. طبعا الط كقة الم كد  ل نيق  لا ذله هض توغحل كل لا أسن ه المص م 
 اعة، ضفي هذب الحالة  و  كسن  ه كل لا أسن ه المص م في  7000( لصباح لمد  10000)

ل ر له. ألا الط كقة المعقولة ضالأ  د اخنبارا  ضلا يخ ج ل سوق شحئا، ضهذا بالطبم إ  ا  لا 
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( قطعة ع    بحل المثا ، ضإ  اء الدرا ة  50فنند بلخذ عح ة عووا حة لا المصابح  ل قل ) 
 ع ح ا.

اتنمم الطلابي في الجالعة كعني جمحم أف اد الط بة ضالطالبا ، ألا العح ة الطلابحة ف ض 
طالب ضطالبة ع    بحل  500مم الطلابي ضلنكا دموعة لا الط بة ضالطالبا  خنار  لا اتن

المثا . ضع دلا  نار عح ة ضسدر  ا ف يا لا نهد  إلى لع فة خصا ص العح ة بحد ذاتها، بل نهد  
إلى لع فة خصا ص اتنمم الملخوذ  ل ه. ضنذا تعنمد در ة النوفح  في لع فة خصا ص اتنمم في 

ح ة ممث ه بدر ة كبير  ل م نمم ض غير ل يا   ل ئة دض  ط كقة اخنحارسا ل عح ة، ف كض تكو  الع
أخ  ، لب أ  ككو  اخنحارسا نا عووا حا، ضلب أ  ككو  عدد أف ادها كبيرا بقدر انلكا ، 

 لأسه لم  كاد  الم  دا  ) ح د العح ة ( ت داد المع ولا  الممكا النوول إلح ا عا اتنمم.
ا ض ود تغير بال غد لا عد  ض ودب ع   المد  إ  بحاسا  ق ح ة تعطض فك   خاطئة ع

الطوكل، ف ذا النغير لذ  البحاسا  القصير  قد كظ   إلا ذبذبة لا الذبذبا  العووا حة ع   المد  
لعالض  16ض  10اب كل ف  دها  4الطوكل. فإذا اكن ح ا بق ا نل ل ي ار  )ع    بحل المثا ( لحو  

كعني أ  در ة الح ار  لن  ة نحو ال كاد  أض إ  ه اك ع   النوالي، ف ل هذا  1114ض  1111
. طبعا لا، فالاتجاب ألم اخض لا سنع   ع حه إلا لا خلا  نحو ارت اع الح ار  في العا  ? اتجاب ل اخض

 درا ة   ل الح ار  لمد  طوك ة. 
اب كل بل الس نل ربما ككو  ساتجا عا ا نبدا   4النغير الحاول في در ة ح ار  كو  

الترلولتر القدت بآخ   دكد، أض ساتجا عا  تغير في الظ ض  المححطة بكوه الأرواد كتركحب 
لكح  كضخ انواء الساخا باتجاب الكوه أض قد ككو  ساتجا عا اخنلا  في خصا ص الكنل 
انوا حة الم   ة. فكل هذب المنغيرا  تنسبب في حصو  تباكا في قحا ا  الح ار  ل    الموقم بل 

 وا  ضلا يمكا إر اع ا إلى تغيرا  ل اخحة، ضلا ثم فا  لع ولات ا ت داد بالنلكحد لم  كاد  الس
ح د العح ة لذله فما الأفضل درا ة عح ا  لنكوسة لا أك  عدد ممكا لا الم  دا  بدلا لا 

 الاكن اء بعح ا  وغير  ضتوقم سنا   لب    ل  ا.
اف ض ) ع    بحل المثا  ( إ  عدد ط بة  إ  العووا حة في اخنحار العح ة ع ضركة  دا،

طالبة، فإذا أخدسا عح ة  5000طالب ض 5000سسمة ل  د  10000الجالعة لنكو  لا 
 50طالب ض 50سسمة، فسو  ككو  اخنحارسا نا لوف  إذا كاست لنكوسة لا  100لنكوسة لا 

 و  تبنعد عا حقحقة  طالبة أض لا كق ب لا ذله. ألا إذا انح سا إلى أحد ال  كقل فا  العح ة
 ٪ إساث.  50٪ ذكور ض  50اتنمم المنكو  أ ا ا لا 
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كعني جمحم ل  دا  أض لواهدا   populationمما تقد  كنض  أ  اتنمم انحصا ض 
الظاه   المدرض ة لثل  كا  لحبحا، أض  كا  ط اب  ، أض السحارا  الملاكض، أض وادرا  ال  س 

 statistic sampleالمط  إلى غير ذله. ألا ألعح ة انحصا حة أض حوادث الم ضر، أض لس سلا  
ف ض عدد خنار لا المواهدا  لغ ض إ  اء الدرا ة ع ح ا ضالنوول إلى لع ولا  ك ترض أ  
تخص اتنمم ككل. ضلأ ل الحصو  ع   عح ة ممث ة ل م نمم لب أ  ككو  اخنحارسا نا عووا حا 

random sample   دض  آخ  كما لب أ  تكو  كبير  الح د بقدر أي غير ل يا كا لط  
لأسه ك ما  اد ح د العح ة ك ما  اد  دقة ال نا   المنيصل ع ح ا بخصوص اتنمم. فلا  انلكا .

كك ض درا ة عدد ق حل لا ل  دا  اتنمم ضسنوقم سنا   لب   ، فالعح ة الصغير  ربما تقود إلى سنا   
   كل خصا ص اتنمم الملخوذ  ل ه. كما أ  عووا حة اخنحار لغالطة ل واقم لأنها لا  نوي ع

العح ة كضما عد  الانححا  ل ئة دض  أخ   أض سوع دض  آخ . العووا حة ه ا تعني ا نخدا  
الأ  وب الع مض ضلح  بالم  و  المنعار  ع حه في اتخاذ الق ارا  بدض  درا ة لسبقة نا. إ  

باحنمالا  لنساضكة ل  محم ضلا كند الانححا  لجاسب دض  آخ . العووا حة في الاخنحار تنح  ف وا 
ف ض لسللة ان كا  في لدك ة ) س ( لا المد    لا ك يا  الباحث أ  اء جمعه لبحاسا  ل مساكا 
ال ارهة  ضك مل ألمساكا ال قير  بل لب أ  تعط  كل المساكا ف ص لنساضكة حى تكو  سنا   

 ويحيا لأبعد الحدضد. الدرا ة  ممث ة الواقم تمثحلا
ضالأ  وب الع مض كبدأ بالملاحظة ال  تثير في ال    انحساس بالموك ة ضكترتب ع   هذا 
انحساس ضعم ال  ض الع مض المبد ض لن سير هذب الموك ة ثم السعض ل نيق  لا وية هذا 

ض  ح  ا ل ووو  ال  ض أض عد  وينه ضذله بإ  اء الدرا ة المحداسحة أض المعم حة لجمم البحاسا  
لأ  وب الع مض كنط ب دقة في اخنحار الموكلا ، ضدقة في جمم البحاسا  اإلى ال نا   الم س  . إ  

ضرود ال نا   ضهذا لا كنلت  بطبحعة الحا  إلا إذا كاست الدرا ة ع   سطاق محدضد تومل ل طقة 
درا ة دموعة ممث ة بدلا ححت ككن ض الباحث ب وغير  أض عددا محدضدا لا ال اس )أ  وب العح ة(

لا درا ة جمحم ل اط  أض أف اد الظاه   المط وب درا ن ا لأ  في هذا الأ  وب توفير ل وقت 
ضالج د ضالنك  ة كما  بقت انشار  إلى ذله. ضإذا أكد  البحاسا  اتمعة ض  حلاتها المسن حضة 

ع ح ا. ضإذا تك ر هذا الن سير أض  ال  عحة الع محة، ف ذب ال  عحة تعن  ت سيرا ل موك ة أض حكما
( أض سظ كة low( أض قاعد  )generalizationالحكد ل ارا ضتك ارا فقد كسم  تعمحما )

(theory  ضفى هذب الحالة كطب  ع   الظواه  ضالحالا  المما  ة الماعحة ضالحاع   ضالمسنقب ة. إ )
 و  لواكل  دكد  ع   سس  إلاد ال ظ كا  أض النعمحما  يمكا أ  تسنخد  في الن ب  لح
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المواكل السابقة، لذله فا  لوعوع الن ب  ضتقدت الح و  أوب  لا أهدا  الجغ افحا الحدكثة شلنها 
 في ذله شل  الع و  الأخ  .
 رطم كبر ثجم العي ة لالعشلائية فم اخديار مفرراتها؟ ماذا  حهل ق د مخالفة ش  

الع محة هو إودار أحكا    حمة تخص دنمم الظاه   المدرض ة ضهذا  الدرا ا اند  لا 
لا يحصل إلا با نح اء ش طل يام )ك  ح د العح ة ضعووا حة اخنحار ل  داتها( ألا إذا كاست 

 العح ة وغير  أض ل يا   أض ك ح ما فللال ا  لا ة احنمالا  هضم
 لا الم ا با .%  11أحكا  لبال  فح ا لغالطة ل واقم  ب سبة  -1
% . ضإذا جمع ا  الن ب ا  المبالغحة ضالمبخسحة لعحا  فح يا ألحا  11أحكا  لبخسة ل واقم ب سبة  -7

 % لا الأحكا  اساطئة مما كعقد الألور ضلا يحل الموك ة.66
% لححا الم ا ححبا  ضهححذا ساتجححا عححا الصححدفة ضلححح  11أحكححا   حححد  لطابقححة ل واقححم باحنمححا   -1

 لدقة الني حل.
 (م variable) يرالمدغ

ضهو كعني الظاه   المدرض ة كالذبذبا  في المط  الس وي، ضالح ار ، ضدر ا  الط بة في 
الالنيا  ضلد  ال ح ة لا البحت إلى لكا  العمل ضلبحعا  لحبحا لا ال  س، ضكمحا  انسناج 

ار في المم وعا ، ال راعض، ضحوادث الم ضر ضال مو السكاص ضت الض ظاه   ان    غير الو عحة ضالاتج
إلى غير ذله. ضفي كثير لا الأححا  نهند بدرا ة العلاقة بل لنغيركا، كالعلاقة بل إسناج القم  
ضكمحا  الألطار، أض بل ل ض السك  ضالو  ، ضبل الن وق الع مض ضلسنو  الدخل، ضحوادث 

( ضآخ   xكلخذ ال ل  ) الم ضر ضالس عة، الخ. ضفي هذب الأحوا  ضغيرها، كو د لدك ا لنغيرا ح ا 
. xضل مط   y(. فالقم  لعنمدا ع   المط  لذله س ل  ل قم   yلعنمد ع حه كلخذ ال ل  ) 

 .xضل س عة  yضالحوادث لعنمد  ع   الس عة لذله س ل  ل يوادث 
ع   المحور  xضع د توقحم البحاسا  ع   ضرقة ال  د دا ما س ص  بنو كم قحد المنغير الح  

 ع   المحور ال أ ض كما هو لوع  في الألث ة النالحةم yالأفقض ضقحد المنغير المعنمد 
  -م( 1)  مثال

-1166الجدض  النالي كبل الصادرا  لا البضا م العالة لا لح اء ط اب   خلا  ال تر  
درا  ع   ، ضالمط وب ر د تخطحس الاسنوار ل س وا  ع   المحور الأفقض ضكمحا  الصا1121

 المحور ال أ ض لمع فة سوع العلاقة لو بة أ   البة.
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 لأط ان.ابآلاف  1693-1666( صاررات مي اء طرابلس للفدرم 1) جدلل
 21 27 21 20 61 69 62 66 الس ة
 9.6 17.1 10.0 19.1 70.6 71.5 70.0 75.1 الكمحة
ضالنو كم الم ول  العالة ل  و   ،7ط/، احثدلحل الب أبوقح ةمأبوالقا د الع ابي ضفو ي الأ دي أبو و ية ضبوير  المهدر:

 .1197، ط اب   ،ضانعلا 
 

 )ألف طن(.  1693 -1666( صاررات مي اء طرابلس للفدرم  1شكل) 

 
 1166لا الوكل كنبل إ  اتجاب الصادرا  لا لح اء ط اب    الب  فبح ما كا  عا  

. ضع   الباحث إ  اء درا ة عا 1121آلا  عا  أل  ت اقص إلى أقل لا تسعة  75أك  لا 
 الأ باب ال  أد  إلى هذا الوعم غير الس حد في الاقنصاد ال حبي.

  -م( 7)  مثال
، 1121 -1166ء ط اب   خلا  ال تر  الجدض  النالي كبل ضاردا  ال  س ع  لح ا

 .الكمحة بالأط ا ، ضالمط وب ر د تخطحس الاسنوار لمع فة سوع الارتباط 

 ) ألف طن(.1693 -1666( لاررات ال فط قبر مي اء طرابلس للفدرم 2) جدلل
 21 27 21 20 61 69 62 66 الس ة
 956 204 570 501 501 466 197 756 الكمية

الم ول  العالة ل  و  ضالنو كم  ،7ط/، دلحل الباحث أبوالقا د الع ابي ضفو ي الأ دي أبو و ية ضبوير أبوقح ةم المهدر:
 .1197، ط اب   ،ضانعلا 
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( كنبل أ  الوعم اساص با نيراد ال  س كلخذ شكلا  7( ضالوكل )  7)  لا الجدض  رقد
لغاك ا لنصدك  الم ن ا  ال حبحة إلى اسارج ه ا اتجاب ا نيراد ال  س في  كاد    كعا   ة ضراء   ة 

 أحد. ضالأ باب لع ضفة لا تخ   ع  

 ) ألف طن(.1693 -1666( لاررات ال فط قبر مي اء طرابلس للفدرم  2شكل) 

 
 

 من شرل  العي ة الجيدم  الدجانس:
تهحححد  الدرا حححا  الع مححححة بمخن ححح  تخصصحححاتها إلى النيقححح  لحححا خصحححا ص الظحححواه  ضسظحححد 

السححح حد الحححذي تغيرهحححا في ال لحححا  ضالمكحححا  لحححا أ حححل الووحححو  إلى ت بححح ا  دقحقحححة ت ححححد في النخطححححس 
كضحححما اتخحححاذ القححح ارا  السححح حمة الححح  تق حححل لحححا الج حححد ضالوقحححت المبحححذضلا  في  حححبحل إاحححا  الموحححاركم 
اننما ححححة كمحححا تق حححل أكضحححا لحححا تك  ن حححا انسوحححا حة. تنعحححدد الموحححاركم الن موكحححة فم  حححا المنع ححح  بحححالط ق 

كنع ح  بالنو حم ال راعححض  ضالكبحاري ضل  حا خحاص بحالنع حد )كالمحدارس ضالمعاهحد ضالجالعحا ( ضل  حا لحا
ضال عحححححوي أض بالصحححححية) كالمصحححححيا  ضالعححححححادا  اساوحححححة ضالمسنوححححح حا  ضالصححححححدلحا (. كحححححل هحححححذب 
الموحاركم الححوكححة  نححاج قبححل البححدء في إاا هححا إلى إ حح اء درا ححا  لنع قححة بلعححداد السححكا  ضتو كعححا  

لحح اض ضالنغححيرا  الموسمحححة في الكثافححا  السححكاسحة ضاتجاهححا  ال مححو السححكاسحة ضالكثافححا  الم ضركححة ضالأ
 الم اخ إلى غير ذله.

ضأفضل ض ح ة   كعة لسنخدلة ل ن ب  المسنقب ض بخصا ص لعا  العح ة هو المنو س الحسابي 
 المحسوب  لا قسمة دموع قحد المواهدا  ع   عددها م                                                       
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n

X
X


 

ححث أ  م  X  .دموع قحد المواهدا  في العح ة 
             N  .عدد لواهدا  العح ة  = 
            X .المنو س الحسابي ل عح ة = 

البحاسا  النالحة هض ل منو طا  الو  كة ل ي ار ) لئوكة( المس  ة بمدك ة لسلاته خلا  عا   مثال:
 ضالمط وب حساب المنو س الحسابي تمل الس ة. 1111

 .1663( المدلس ات الشهر ة للحرارم بمد  ة مسلاته خلال قام 3جدلل)
 ديسمبر نوفمبر أكتوبر بتمبرس أغسطس يوليو يونيو مايو ابريل مارس فبراير يناير

1229 1129 1.29 1721 2029 2.27 2629 2626 2621 2.21 2020 1123 

 

 747.7 = X 
 12 = 20.18 C÷= 242.2  X  

 
( در ة لئوكة غير  حد 70.19لاحظ ه ا أ  المنو س الحسابي ل ي ار  الو  كة في لسلاته)

الو ور لذله سقحو  بحل  العح حة غحير لن اسسحة ضالحدلحل ع ح  ذلحه أ  أشح   دكسحم   في الن ب  لكل
ضك اك  ضف اك  ضلارس أقل ل ه بكثير ضأ  أش   كولحو ضأغسحط  أكح  ل حه بكثحير ضلا كقحترب ل حه إلا 

 أش   سوفم  ضأب كل  ضلاكو ضكوسحو ضأكنوب . ض و  سعود ل ن سير أكث  بعد ق حل.
كا  تخن حح  بححاخنلا  لعححدلا  الححدخل بححل الأححححاء الغ حححة ضالمنو ححطة القححدر  الوحح ا حة ل سحح

ضال قححير  كمححا تخن حح  أذضاق ال بححا ا لأسححواع السحح م حسححب دخححوند لححذله فمححا العبححث إقالححة لعحح ض 
ل سحارا  ال كاعحة ضال ارهة بالأحححاء ال قحير  أض فحن  لعحارض ل سححارا  الوحعبحة ال خحصحة بالأحححاء 

ا أ   كقا  عا محلا  بحم الملاب ، فالمسنثم  لا بد أ  كدرس لعدلا  الغ حة. ضس   الوضء يمك
الححدخل بححل الأححححاء لنيدكححد سححوع السحح عة الممكححا تصحح ك  ا ض قحح  لححه الأربححاح. ضلححا العبححث عحح ض 
الملاب  اساوة بال كاعة البي كة في لحد  وحي اضكة بعححد  عحا البيح  ف حا كوحترك ا أححد ضلا عح ض 

را  في أ واق الأححاء ال قير .  لذله فالنا   ال او   لضط  لجمم  اعا  ذهبحة بآلا  الدضلا
بحاسححا  عححا الححدخل السحح وي لش حح  الم نوحح   بححل الأححححاء السححك حة ضلع فححة لنو ححطا  الححدخل لححا 

 أ ل اخنحار المواقم الم ا بة لا نثماراته.
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)جمحم المدرض ة  ضالا نخدا  الجحد ل منو س الحسابي في الن ب  كوترط تجاس  ل  دا  العح ة
 ،الم  دا  لا س   اتنمم لحذله لحب أ  تكحو  لنقاربحة في الح حد ضلا كو حد ت حاض  كبحير بح  حا(

)لا كنيقح  شح ط الن حاس ( فحلا كصح   ع د حذ المنو حس   ألا إذا كا  ه اك تباكا كبير بل الم ح دا 
 كو ح ة ل ن ب . تللل المثا  النالي لعح نل لا المط  الس وي م

 الألل  مدجانسة أل  ر بة من الدجانس:العي ة 

 ( بيانات الم ر بالمح ة الألل )ملم(.4)جدلل 
1 7 1 4 5 6 2 

150 160 140 120 110 155 145 
 

 فح ا الم  د  ال ابعة ال   ن ا خس خار ة  عا ال س م غير المدجانسةالعح ة الثاسحة 

 ( بيانات الم ر بالمح ة الثانية)ملم(.5)جدلل 
1 7 1 4 5 6 2 

150 160 140 333 110 155 145 
 

( كبححير   ححدا ضلا 5) في العح ححة الثاسحححة،  ححدض  4لححا لعحح  خار ححة عححا ال سحح ?م الم حح د  رقححد 
يمكححا اعنبارهححا لححا س حح  اتنمححم ضإذا بقححت في اتموعححة فإنهححا تحح دي إلى تضححخد المنو ححس الحسححابي 

 ضكصب  غير ممثل تمثحلا  حدا ل م نمم الملخوذ ل ه ضكقود ا نعماله في الن ب  إلى سنا   خاطئة. 
 ؟مدجانسة أل غير مدجانسة كح  سع   أ  العح ة -

لحححا خحححلا  تو كحححم الم ححح دا  ححححو  المنو حححس الحسحححابي ل عح حححة سسحححنطحم الحكحححد ع ححح  أ  العح حححة 
 لن اسسة أض غير لن اسسة. 

 الخ لات:
 نحسب المنو س الحسابي ل عح ة الأضلي ضالعح ة الثاسحة. -1

5.168
7

1080

150
7

1050

2

1





X
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أ  القححد لنقاربحة لحم ( ف  حد 150) سقار  بل ل  دا  العح ة الأضلى ضبل لنو ط ا الحسحابي -7 
المنو س ف حض إلحا لسحاضكة ل منو حس كمحا في الم ح د  الأضلى أض أكح  ل حه ق ححلا كمحا في الم ح د  الثاسححة 
ضال ابعححة ضالساد ححة أض أقححل ل ححه ق حححلا كمححا في الم حح د  الثالثححة ضاسالسححة ضالسححابعة. لححذله نحكححد بححل  

  ل سحح ة اللاحقححة ف ححض إلححا أ  تسححاضي كو ححح ة ل ن بحح  150العح ححة لن اسسححة ضيمكححا ا ححنخدا  الحح قد 
 (.1) أض أ كد ل ه أض أقل ق حلا. أسظ  الوكل رقد 150

( كنبحححل أ  كحححل القححححد لاعحححدا 169.5) لحححا لقارسحححة ل ححح دا  العح حححة الثاسححححة بمنو حححط ا الحسحححابي -1
)أسظحح   ال ابعححة أقححل لححا المنو ححس الحسححابي فمححا هححو السححبب?. في حالححة ض ححود ل حح د  لنط فححة الح ححد

النالي( فإنها ت دي إلى تضخد المنو س الحسابي ضتجع ه ك يا  نحوها فحصحب  لنو حس خحادع  الوكل
 لا كع  عا حقحقة النو كم ضلا يمكا ا نخداله كو ح ة ل ن ب  المسنقب ض. 

 ( العي ة مدجانسة ل مكن اسدخدام المدلسط الحسابم فم الد بؤ.3) شكل

 
 

ضأسماك ضألبا  ضخض ضا  ع ح  العلاقحا  الح  كب ح حا تعنمد لبحعا  الس م الغذا حة لا لحو  
النا   لم  با  ه،  فإذا كا  النا   ألح ا لا كع ض إلا السح م الطا  حة ضأ حعارب لعقولحة ت بحني علاقحة 
 قة بح ه ضبل  با  ه فلا ك ض وسه ع   غيرب فنبق  لبحعاته ل نظمة ضكسنطحم أ  يخطس لموحتركاته لح  

)كولححا كبحححم بعوحح   ضكولححا بححلل (   قادلححة. ألححا إذا كاسححت لبحعاتححه غححير ل نظمححة حححبحع ا في الأ ححابحم ال
سنح ة غحاب الثقة بح ه ضبل ال با ا فن د أ عارب لبال  فح ا  ضكع ض   عه ل ن   سنح ة إطالة لد  
الع ض ضالنخ كا مما كضط ب إلى النخ ص ل  ا كقمالة. ف ذا النا   لا كسنطحم أ  يخطس لموتركاته 
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الححح   ححححبحع ا في الأ حححابحم القادلحححة لأ   ححح ل لبحعاتحححه غحححير ل حححنظد، ممحححا كع عحححه إلى تكبحححد اسسحححا   
 .ضهكذاسنح ة ت   الس م ض و  ال با ا إلى تجار آخ كا. 

 ( العي ة الثانية تحدلي قل  المفررم الرابعة خارجة قن ال سق، مما ضخم المدلسط الحسابم 4شكل)
 ي ة غير مدجانسة(.لجعله غير صالح للد بؤ) فالع

 
 

في جمحم الأحوا  كنبل أ  لسللة الن اس  في ل  دا  العح ة المدرض ة ل مة  دا. 
فالن اس  كعني أ  تونت الم  دا  حو  المنو س الحسابي ق حل  ضكعني أ  كل ل  دا  العح ة 

تكو  حقحقحة  ت نمض إلى س   اتنمم قحد الدرا ة ضلا ثم فإ  ال نا   المنوول إلح ا في الدرا ة
 ضلا تووبها شا بة. ةذا  لصداقحة عالح

ضتعنمد أرباح خطوط ال قل الجوي ضالبي ي ضالسكه الحدكدكة ضكذله ال كة ع   در ة 
اسنظا  رحلاتها، فالو كا  المو ور  بدقة اسنظا  لواعحدها في سقل ال كاب ضالبضا م ت ا   قة ال با ا 

ع   غيرها لا ش كا  ال قل ضهذا ك دي بالطبم إلى  ضت ا  سمعة  حد  مما ك دي إلى ت ضح  ا
ت الض أرباح ا. ألا الو كا  ال  تنص  بنذبذب لواعحد رحلاتها ل ا  بالنلخير ضأخ   بالنبكير 
مما كسبب لواكل ل مساف كا الذكا كنلخ ض  عا أعماند ال سمحة ضكع ع د إلى عقوبا  سنح ة 

  أكث  لصداقحة في لواعحدها، مما كضط  الو كا  ذله النلخير فإنهد ك  ئو  إلى ش كا  أخ  
ذا  المصداقحة الق ح ة إلى تسحير رحلاتها ب سبة أقل لا الحمولة الاقنصادكة الم بحة ضكع ع ا إلى 

 اسسا   ضربما انفلاس. 
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 :Rangeالمدى 
بطح ح أوحغ  القححد لحا أكح  القححد في العح حة. ضكسحنخد  ع حد المقارسحة بحل R يحسحب المحد  

تححو كعل لمع فححة أك مححا أكثحح  تجاسسححا ضأك مححا أكثحح  توححننا في ل  داتححه. فححالنو كم المن ححاس  يحنححوي ع حح  
ل  دا  لنقاربحة في الح حد لحذله كصحغ  لحداب ، ألحا النو كحم غحير المن حاس  فحظ ح  تباعحدا كبحيرا بحل 

 الم  دا  ضكظ   ذله في ك  المد .
كحححل عح حححة ثم ححححدد أك محححا أكثححح  تجاسسحححا ا حححنخد  بحاسحححا  المثحححا  السحححاب  في حسحححاب المحححد  ل

 ضأك ما أقل تجاسسا في ل  داته ضاش ح كح  توو ت إلى ت ه ال نح ة.

 حساب المد  ل عح ة الأضلىم -1
 لحساب المد  سو د أك  القحد ضأوغ  القحد في العح ة. 

 120أك  القحد=
 110أوغ  القحد=

 أصغر ال يم -= أكبر ال يمRالمدى
          =120- 110=40 

 حساب المد  ل عح ة الثاسحة م -7
 100أك  القحد=
 110أوغ  القحد=

R=100-110=120 

 الم ارنة لالاسد داج:
( كنبحححل أ  العح حححة 120) ( ضالمحححد  ل عح حححة الثاسححححة40) لحححا لقارسحححة قحمحححة المحححد  ل عح حححة الأضلى

تجاسسححا لكحح  لححداها. فالعلاقححة بححل المححد   الأضلى أكثحح  تجاسسححا لصححغ  لححداها، ضأ  العح ححة الثاسحححة أقححل
ضالن اس  علاقة عكسحة فك ما كح  المحد  قحل الن حاس  ضك محا وحغ  المحد   اد الن حاس . ضبنعبحير 
آخحح  العح ححة وححغير  المححد  ل  داتهححا ق كبححة لححا لنو ححط ا الحسححابي بح مححا العح ححة كبححير  المححد  ل  داتهحححا 

 .لنباعد  ضكبير  النونت حو  لنو ط ا الحسابي
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 الانحراف المعياري:
المد  لعالل كس ل حسابه ضكعطض فك    ح كعة عحا النوحنت في قححد العح حة إلا أ  لوحك نه 
أسحححه يحسحححب لحححا ل ححح دكا فقحححس لحححا ل ححح دا  العح حححة ضكن اهحححل البحححاقض لحححذله لا كسحححنعمل في إ ححح اء 

محد في حسحابه اخنبارا  الدلالة انحصا حة ضكسنخد  بدلا ل ه لعالل الانحح ا  المعححاري الحذي كعن
 ع   انح افا  جمحم القحد عا لنو ط ا الحسابي كما ك ضم

1

)( 2







n

XX
S 

 = الانح ا  المعحاري ل عح ة.Sم  ثيث أن
           2)(  XX.دموع ت بحم انح افا  القحد عا المنو س الحسابي = 

N             بالعح ة(.= ح د العح ة) عدد الم  دا  أض القحد 

ا ححنخد  بحاسححا  المطحح  لححا المثححا  السححاب  لحسححاب الانححح ا  المعحححاري ل عح نححل ضحححدد أك مححا  مثااال:
 أكث  تجاسسا في ل  داته ضبل السبب في ضووله لن ه ال نح ة?

 بيانات الم ر بالمح ة الألل )ملم(. (4جدلل )
1 7 1 4 5 6 2 

150 160 140 120 110 155 145 
 

 بيانات الم ر بالمح ة الثانية)ملم(. (5)جدلل 
1 7 1 4 5 6 2 

150 160 140 100 110 155 145 
 

 الحل:
ل ححححد ضالمنو ححححس  150لححححا النمحححح كا السححححاب  ع ف ححححا أ  المنو ححححس الحسححححابي ل عح ححححة الأضلى هححححو  

ضلحساب الانح ا  المعحاري لكل عح ة سكو   دض  نحسب فحه  169.9الحسابي ل عح ة الثاسحة هو 
 لتربحعض ل قحد عا المنو س ثم نحسب دموع ت ه الانح افا  كما ك ضماالانح ا  
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 ( ثساو مع يات الانحراف المعياري 6جدلل)
 للعي دين الألل  لالثانية

 الانح ا  المعحاري ل عح ة الأضلى الانح ا  المعحاري ل عح ة الثاسحة
2)( XX  X2 2)( XX  X1 

147.75 150 0 150 
27.75 160 100 160 

812.25 140 100 140 
12717.75 100 400 120 
1497.75 110 400 110 
197.75 155 75 155 
557.75 145 25 145 

 75.20735 1180 =1050∑ 1050 
 

 : مع يات العي ة الألل : أللاا 
1050)(

2

 XX 
N=7 

10501X 
=150 

 

 سعوض في المعادلة ضنحسب قحمة الانح ا  المعحاري الأض  كما ك ضم
 

mmS 22.13
17

1050
1 


 

 ل حمتر. 11.77إذا قحمة الانح ا  المعحاري=  

 : مع يات العي ة الثانية:ثانياا 
75.20735)(

2

 XX 
N=7 

11802 X 
=168.57 X

X
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 كما ك ضم  الثاص سعوض في المعادلة ضنحسب قحمة الانح ا  المعحاري 

mmS 78.58
17

75.20735
2 


 

 ل حمتر. 59.29أذا قحمة الانح ا  المعحاري الثاص= 

 الم ارنة لالاسد داج:
ل عح نححل كنبححل أ  قحمححة الانححح ا  المعحححاري ل عح ححة الأضلى  لححا لقارسححة قحمححة الانححح ا  المعحححاري

أوغ  مما كعحني أنهحا  أكثح  تجاسسحا ضاسنظالحا في لط هحا. فالعلاقحة دا محا عكسححة بحل ح حد الانحح ا  
المعحححاري ضالن ححاس ،  فك مححا ق ححت قحمححة الانححح ا  المعحححاري  اد الن ححاس  في العح ححة، ضبححالعك  كقححل 

 نح ا  المعحاري.الن اس  لم  كاد  ح د الا
ممححححا تقححححد  كنبححححل أ  ا ححححنخدا  المنو ححححس الحسححححابي ل عح ححححة الأضلى في عمححححل ت بحححح ا  لسححححنقب حة 
بخصوص المط   حوو  ا إلى  سنا   أفضل ضأقح ب ل واقحم ضهحاللخ اسطحل بهحا وحغيرا لقارسحة  بال نحا   

 الممكا الحصو  ع ح ا با نخدا  لنو س العح ة الثاسحة لعد  أ باب ضهضم
دا  العح ححة الأضلى  ق كبححة لححا المنو ححس ضل نوحح   حولححه باسنظححا  تق كبححا ف  ححاك  لا ححة ل حح دا  ل حح   -1

فححوق المنو حححس ض لا حححة  نحححه، ألحححا ل حح دا  العح حححة الثاسححححة فك  حححا لحححا عححدا ضاححححد  أوحححغ  لحححا المنو حححس 
 الحسابي ل عح ة مما كد  ع   عد  الن اس  في تو كم ل  دا  العح ة.

  أوغ  ضكما هو لع ض  أ  العلاقة عكسحة بل المد  ضالن اس .المد  في العح ة الأضلى -7
الانحححح ا  المعححححاري ل عح حححة الأضلى أوحححغ  لحححذله فالعح حححة الأضلى أكثححح  تجاسسحححا، ضالن حححاس  شححح ط  -1

 ع ضري لا ش ضط عمل ت ب ا  لسنقب حة   حمة.
الم حح دا  الكبححححححححير  ) لئححا   لعادلححة الانححح ا  المعححححححاري السححابقة تسنححححححححححححخد  في أغ ححب الأحححوا  لححم

ضآلا ( ، ألا في حالة الم  دا  الصغير  )عو ا  ضكسور ( ك ضل ا نخدا  المعادلحة النالححة، ع محا 
 بل  ا نخدا  أكا ل  ا  حعط  س   ال نا   ض له الح كة في اخنحار ال  ت اها ل ا بة.

1

)( 2
2










N

N

X

S
X 
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م ثيث أن 2X =.دموع ل بم القحد 
           2)( X .دموع القحد الكل ت بحم = 

 مثال:
الجدض  النالي كبل أعداد الأحذكة المباعة في أحد المنا   خلا  عو   أكا  ضالمط وب 

 ا نخدا  لعادلة الأرقا  الصغير  لحساب الانح ا  المعحاري لمبحعا  الأحذكة.

 أ ام. 13المداجر من الأثذ ة خلال ( مبيعات أثد 9جدلل )
 قدر الأثد ة اليلم قدر الأثد ة اليلم
1 2 6 11 
2 10 2 2 
3 6 9 11 
4 17 1 5 
5 1 10 9 

 

 سكو   دض  نحسب فحه ع او  لعادلة الانح ا  المعحاري كما ك ضم الحل:
 

X2 X 
41 2 
100 10 
16 6 
144 17 
91 1 
161 11 
41 2 
171 11 
75 5 
64 9 

 88= المجملع 838= المجملع
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 المعطحا م
N=10 

X2 =838∑ 
X=88∑ 

 سعوض في المعادلة ضنحسب قحمة الانح ا  المعحاري كما ك ضم
 

65.2
110

10

)88(
838

2






S 

 حذاء في الحو . 7.65الانح ا  المعحاري لمبحعا  الأحذكة = 

 ماذا  ع م الانحراف المعياري؟
عندالي النو كم النك اري لم  دا  العح ة كلخذ النو كم الافي درا ا  العح ة س ترض أ  

 )الج  ض( ذض اسصا ص النالحةم
% لا 50الم ي  اعندالي النو كم كع  أ  المنو س كقسد العح ة الم تبة ت تحبا تصاعدكا إلى  -1

لبحعاتها % لا الأكا  50% لا الم  دا  أك  ل ه. ضفي لثا  الأحذكة 50الم  دا  أوغ  ل ه ض 
 حذاء في الحو . 9.9%  نكو  لبحعاتها أوغ  لا 50حذاء في الحو  ض 9.9 نكو  أك  

ضاحد انح ا  لعحاري  ضبما   –% لا لبحعا  النا    نكو  في حدضد  المنو س + أض 69 -7
-9.9ض  11.46= 7.65+ 9.9حذاء فمبحعاته  نكو  بل  9.9=10÷99أ  المنو س= 

 حذاء في الحو . 6.15ض  11.46و ، أي بل حذاء في الح 6.15= 7.65
% لا ل  دا  العح ة تنو ع حو  المنو س الحسابي لضافا إلح ا  إنح افل لعحاركل ع   15 -1

حذاء ض  14.04(=7.65)7+9.9إنح افل لعحاركل لا ع   الحسار أيم  –الحمل ض المنو س 
 حذاء في الحو . 1.5

   : Coefficient of Variation ( CV%)معامل الدبا ن ال سبم
العي دااان ماان نفااس إ  ا حنخدا  الانححح ا  المعححاري في المقارسححة بحل عح نححل كوححترط أ  تكحو  

لحذله فا حنعماله ككحو  غحير دحدي  ال لع لب فس اللثدات ال ياسية لب فس الإ ليم الجغرافام،
 في الحالا  النالحةم
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لنباعحدكا  غ افححا، كالمقارسحة بحل المطح  في ع د لقارسة عح نل لا س ح  ال حوع لكحا في إق حمحل  -1
طحح اب   ضالمطححح  في هحححو  ) ه ححا الموقعحححا  خن  حححا  ل اخحححا الأض  تحححابم ل م حححاخ شححبه البيححح  المنو حححطض 
ضالثاص تابم ل م اخ الصي اضي(، أض ع د المقارسة بل لعحدلا  إسنحاج القمح  بحل لحبححا ضت كححا أض بحل 

لاكا  المنيد . فبحال غد لحا أ  السح عة ضاححد  إلا أ  الظح ض  لعدلا  إسناج الأر  بل الصل ضالو 
المنيكمة في انسناج خن  ة بل انق حمل، ضا نخدال ا للانحح ا  المعححاري كل حاس ل مقارسحة كقودسحا 

 إلى سنا   لغالطة.
ع د لقارسة عح نل ل    ال وع  في س   انق حد لكا بمقحاس خن   كمقارسة عح نل لا الأر   -7

 الأضلى بالق اطير ضالثاسحة بالطا المتري، أض الأضلى بالأرطا  ضالثاسحة بالكح وا . 
ع د لقارسة سوعل خن  ل كالمقارسة بل إسنحاج الح  س ضال يحد، أض بحل وحادرا  الأقموحة ضبحل  -1

 وادرا  الأحذكة.

  فااع لالساؤال الم ارلم مااا  ال البااد ل الممكان اسادخدامه فاام تلاي الحااالات الدام لا 
البحدكل ال حححححححعا  هحو لعحححححححالل الاخححححححححنلا   معها اسدخدام الانحراف المعيااري كسساال للم ارناة؟

الذي يحسب بقسمة الانح ا  المعحاري   Coefficient of Variation ( CV%) ال سبي
 .100ع   المنو س الحسابي ضكض ب ال ات  في 

ضفي الوقحححت الحححذي يحمحححل فححححه الانحححح ا  المعححححاري ضالمنو حححس الحسحححابي ضالمحححد  س ححح  الوححححدا  
القحا حححة لم حح دا  العح ححة فححإذا كاسححت القحححد ق ححاطير كححا  المنو ححس ضالانححح ا  المعحححاري ضالمححد   ق ححاطير  
لا كذله ضإذا كاست القحد ل  حمترا  كا  المنو حس ضالانحح ا  المعححاري ضالمحد  ل  حمحترا  كحذله إ

عبححار  عححا سسححبة لا ضحححدا  نححا، لححذله يمكححا ا ححنعماله كل ححاس  CVأ  لعالححل النبححاكا ال سححبي 
 بالمعادلة النالحةم CVل مقارسة في كل الأحوا . ضيمكا حساب 

 
 
 

ضب كطاسحا خلا  ثماسحة   وا  ضالمط وب إلاد أي الجدض  النالي كبل إسناج القم  في إك ا   -1لثا 
 الدضلنل أكث  اسنظالا في إسنا  ام

 
 

100
X

S
CV 
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 ( إنداج ال مح فم إ ران لبر  انيا 8) جدلل
 خلال ثمان س لات.

 8 9 6 5 4 3 2 1 الس ة
 470 150 122 710 100 190 700 111 إ ران

 119 111 175 112 140 110 170 101 بر  انيا
 

 الني حلمسنا   
 R X S ( CV%)المدى أصغر ال يم أكبر ال يم الدللة
 11.66 11.62 729.77 714 122 470 إ ران

 11.64 12.21 110.11 61 101 127 بر  انيا
 

سظ ا لأ  ب كطاسحا ضإك ا  لا إق حمل  غ افحل خن  ل لا سسنطحم ا نخدا  الانح ا  
أك ما أكث  تجاسسا في انسناج ضالأفضل ا نخدا  لعالل النباكا ال سبي، ضلا المعحاري ل يكد ع   

 لقارسة هذا المعالل ل ب دكا كنبل أ  ب كطاسحا أكث  تجاسسا في إسناج القم . لماذا?.
الجدض  النالي كبل وادرا  سح يركا لا الحدكد ضالغا  الطبحعض ضالمط وب إلاد أي  -م(2) مثال

 الس عنل أكث  اسنظالا في النصدك . 

 س لات. 13( صاررات نيجير ا من الحد د لالغاز ال بيعم خلال 6) جدلل
 13 6 8 9 6 5 4 3 2 1 الس ة

 15 99 11 115 119 116 170 710 111 140 الحد د مليلن )طن(
 770 112 144 760 160 712 100 150 719 116 (3الغاز مليلن )م

 

 سنا   الني حلم
 R X S ( CV%)المدى أصغر ال يم أكبر ال يم السلعة

 40.42 95.09 710.71 760 100 160 الحد د مليلن )طن(
 72.55 14.56 175.41 177 99 710 (3الغاز مليلن )م

 

لأ  الحدكد ضالغا    عنل خن  نل في ال وع ضفي ضحد  القحاس لا سسنطحم ا نخدا  سظ ا 
الانح ا  المعحاري كل اس ل مقارسة ضالأفضل ل ه هو لعالل النباكا ال سبي، ضلا لقارسة هذا 

 المعالل ل س عنل كنبل أ  الغا  أكث  اسنظالا في النصدك . لماذا?.
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 أسئلة المراجعة:
 المقصود بالموك ة البيثحة.اش ح  -1
 لا المقصود بال  عحة الع محة? أعس ألث ة ل مواكل النالحةم -7
 تلخ   ا ال ضاج. -أ

 الا دحا  الم ضري ع   الط قا  ال حبحة. -ب
 تدص لسنو  النيصحل الع مض بالمدارس ال حبحة. -ج
 تكدس القمالة ع   سواوض الط قا . -د
 واق.ارت اع أ عار الس م في الأ  -ه
 تدص الأداء في خدلة المواط ل في اندارا  العالة لقارسة بحسا الأداء في الو كا  اساوة. -ض
 اش ح لاذا ك ن  عا الق ارا  العووا حة لا احنمالا . -1
 اش ح لسار الن كير الع مض ع د إ  اء البيوث. -4
 ل ه?.بل لماذا تج   البيوث ع   العح ة ضلح  ع   اتنمم الملخوذ   -5
بل لاذا يحصل لا لواكل ع د خال ة ش طض ك  ح د العح ة ضعد  توف  العووا حة في  -6

 اخنحار الم  دا ?.
 اش ح الأ  وب المنبم في اخنبار تجاس  العح ا  إذا كاست لحست لا س   ال وع. -2
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 الفصل الثاني 
يع    واستعمالاته لاعتدالياالتوز

 
 

 عتدالي وخواصه:الاالمقصود بالتوزيع 
 Normal لاعتداليايشتق توزيع الاحتمالات لغالبية إحصاءات العينة من التوزيع 

Distribution  الذي يعتبر أهم توزيع احتمالي في النظرية الإحصائية. فإذا كان التوزيع
اعتدالي فالشكل العام له يكون كالجرس المقلوب، متماثل التوزيع حول  xالتكراري للمتغير 

ويمكن  Sوالانحراف المعياري  Xالمتوسط الحسابي، ويعتمد على معلمين هما المتوسط الحسابي
 ( في النقاط التالية:2)شكل تلخيص أهم خواصه

X قيم المتوسط الحسابي -1  ( متساوية .  mo( والمنوال ) mdوالوسيط )  
منحنى متماثل التوزيع يرتفع عند الوسط وينخفض تدريجيا نحو الطرفين ولا يلمس المحور  -5

% من المساحة أو 25الأيسر وكلاهما يشكل . والطرف الأيمن ينطبق تماما على السيني أبدا  
 الاحتمالات تحت المنحنى .

% ماان القاايم والمساااحة الواقعااة بااين  72.56تحتااوي علااى  S –و  Sالمساااحة الواقعااة بااين    -3
 5S  5 –وS  3% أماا المسااحة الواقعاة باين   52.52تحتاوي علاى S  3 –وS  فها  تحتاوي

 % .55.63على 
 .S-و Sأي النقطتين اللتين يبدأ فيهما المنحنى يغير اتجاهه تقابلان  نقطتي تحول المنحنى،  -5

عموما إذا كان التوزيع قليل الالتواء أي قريب من التوزياع ألاعتادالي فاناه يبقاى اتفظاا تقريباا 
 على هذه الخواص الأربعة.
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                                 عتدالي ( العلاقة بين التكرار ونسبة المساحة التي يمثلها تحت المنحنى الا5شكل)
 % من المشاهدات الممثلة بهذا التوزيع.86انحراف معياري من المتوسط يقع ± ما بين 

 
 

 :   لاعتداليااستعمالات المنحنى 
يساااتخدم المنحااانى ألاعتااادالي في إيجاااا  الاحتماااالات في شاااكل نساااب م وياااة تحااات المنحاااانى. 

% علااى الطاارف الأيماان 25أي  5.25مقساامة إ   1لاحااأ أن ومااوس المساااحة تحاات المنحاانى   
. وموقااع كاال مساااحة 5% علااى الطاارف الأيساار ماان المتوسااط الحسااابي الااذي هااو 25أو  5.25و

موجبة أبحات في الطارف الأيمان وإذا كانات ساالبة  Zوالمتوسط الحسابي . فإذا كانت   Zتبينه قيمة
 فابحث في الطرف الأيسر.

 أمثلة:
 الم وية تحت المنحنى ( للحالات التالية:أوجد احتمال ) النسبة  -1
 Z 1.5الدرجة المعيارية  -أ 

 الحل: نرسم المساحة المطلوبة تحت المنحنى ونظللها كما يل :
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، الآن  Z  1.5و  Z 5لاحااااأ أن المساااااحة المطلوبااااة واقعااااة بااااين المتوسااااط الحسااااابي أي 
ويقاارأ كمااا  5.3255فنجااده يساااوي  1.5نفااتج جاادول الاحتمااالات ونحااد  الاارقم المقاباال لقيمااة 
 % من الحالات. 32.55تحتوي على  1.5يل  : المساحة الواقعة بين المتوسط والدرجة المعيارية 

 . 5.72-و  5المساحة الواقعة بين الدرجتين المعياريتين  -ب
 المنحنى ثم نبحت في الجدول عن مساحته: الحل: نحد  الموقع تحت

 
 

% من  52.16أي  5.5216ومن الجدول المعياري يتبين أن هذه المساحة تشكل 
 الحالات.

 . 5.51و   5.57 -المساحة الواقعة بين الدرجتين  -ج
 الحل: نحد  الموقع تحت المنحنى:

 
 

الأو  علاى يساار المتوساط من الشكل يتبين أن هناك مساحتين يجب البحت عن قيمتيهماا 
وومااوس المساااحتين    5.5275والثانيااة علااى يمينااه وتساااوي  5.1665وقيمتهااا ماان الجاادول   

 -5.57% مااااان الحاااااالات واقعاااااة باااااين الااااادرجتين 77.37وتقااااارأ كماااااا يلااااا  : يوجاااااد  5.7737
 . 5.51و
 . 1.52و  5.21المساحة الواقعة بين الدرجتين  - 

 نى :الحل : نحد  الموقع تحت المنح
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 5، والمساحة بين  5.5515تساوي  5.21و  5من الجدول يتبين أن المساحة بين 
لذلك  1.52و  5.21، لكن المطلوب حسابه هو المساحة بين  5.5671تساوي  1.52و

 نطرح المساحة الصغرى من الكبرى كما يل :
 % من الحالات.12.21وه  تعا ل  5.1221   5.5521- 5.5671

 . - 5.7قعة إ  يسار الدرجة المساحة الوا -ه
 نحد  الموقع تحت المنحنى: :الحل

 
 

ومن  – 5.7من الشكل يتبين أن المساحة المطلوب حساب احتمالها تقع إ  يسار الدرجة 
 %. 56.5الجدول يتبين أن هذه المساحة تشغل 

 . - 1.52المساحة الواقعة إ  يمين  –و 
 نحد  الموقع تحت المنحنى: :الحل
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 . 5.25تساوي  5والمساحة الواقعة إ  يمين  5.3556تساوي  5و  1.52المساحة بين  -1
 لذلك نجمع:                            – 1.52المطلوب كل المساحة الواقعة على يمين  – 5

 % من الحالات . 25.52أي  5.2556   5.25 5.3556      
 . - 1.55وا  يسار  5.52وموس المساحتين الواقعتين إ  يمين الدرجة  -ز

 الحل: كما تعلمنا نحد  الموقعين تحت المنحنى ليسهل إ راك المطلوب في السؤال:

 
 

أما المساحة الواقعة  5.5655  - 1.52من الجدول المعياري نجد أن المساحة الواقعة على يسار 
 % . 5.21أي  5.5521ووموس المساحتين    5.5555فه  تساوي  5.52إ  يمين 
كيلوجرامات، أفرض   6كيلوجرام وانحرافهم المعياري   65طالب  255يبلغ متوسط أوزان  -5مثال 

 أن الأوزان موزعة اعتداليا، أوجد ما يل :
 كيلوجرام.  62و  25نسبة وعد  الطلبة الواقعة أوزانهم بين  -أ

 كج.  66نسبة وعد  الطلبة الأثقل من  -ب
 كج.  75نسبة الطلبة الأقل من  -ج
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 نحول الأوزان إ   رجات معيارية بالمعا لة التالية:  -الحل: أ

S

XX
Z


 

85.2
7

7050
50 


Z 

71.0
7

7075
75 


Z 

 نحد  موقع الدرجتين تحت المنحنى:

 
 

مان الشااكل يتبااين أن هناااك مساااحتين يتوجااب إيجاا  احتمااال كاالا منهمااا ماان الجاادول الأو  
 5.5562أمااا احتمااال الثانيااة   5.5711والثانيااة علااى يساااره. احتمااال الأو     5علااى يمااين 

% ماان الحااالات . أمااا دصااوص عااد  الطلبااة الاادين 62,25أي  5.6225وومااوس المساااحتين  
اسمااوس × تشااكلهم هااذه النساابة فاايمكن الحصااول عليااه ب اارب النساابة في اسمااوس الكلاا  ) النساابة 

 الكل  (:
 طالب . 365  255× 5.6225كيلوجرام    62و  25نهم بين عد  الذين تقع أوزا

 كج:  66نسبة الطلبة الأثقل من  -ب
الحل: نحسب الدرجة المعيارية ثم نحد  الموقع تحت المنحنى ونقدر النسبة من الجدول ثم نحول النسبة 

 إ  عد :
 

1
7

7077
77 


Z 
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% أما عد  الذين ينتمون لهذا الوزن 12.26أو  5.1226  1احتمال المنطقة الواقعة على يمين 
 طالب. 65  255×  5.1226  
 كج:  75نسبة الطلبة الأقل وزنا من  -ه

42.1
7

7060
60 


Z 

 
 

 % فقط . 6.62فهو صغير إذ لا يشكل إلا  ةسموعاأما احتمال هذه 
 

 :تمرينات
ألف  ينار  155أسعارها   منزل في المدينة وتبين أن متوسط  1555أجري مسج لعد   -1

 ألف  ينار، أوجد ما يل : 12وانحرافها المعياري  
ألف  ينار. 155عد  المنازل التي تزيد أسعارها عن  -أ  

ألف  ينار. 55عد  المنازل التي تقل أسعارها عن  -ب  
ألف. 135وأقل من  155عد  المنازل التي أسعارها أكبر من  -ج  
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كج وانحراف معياري   25متغير عشوائ  موزس اعتداليا بمتوسط يمكن اعتبار أكياس الدقيق  -5
 كج . افرض انه تم أخد أحد الأكياس عشوائيا، أوجد احتمالية احتواء هذا الكيس على:  1.2

كج.  25أكثر من   
كج.  55أقل من   

كج.  55و  57بين  -ج  
وسط يوم  يساوي عد  الرسائل التي استلمها ساع  البريد يوميا ذات توزيع شبه اعتدالي بمت -3

 رسالة، أوجد احتمالية استلام: 35رسالة وانحراف معياري  255
رسالة. 555أقل من   

رسالة. 262و  235بين   
رسالة. 565و  555بين  -ج  
إن كمية المطر السنوي في إقليم ما معروفة مسبقا بأنها متغير عشوائ  يتبع التوزيع ألاعتدالي  -5

سم. وإذا تجاوزت كمية المطر في أي سنة من السنوات  55سم وانحراف معياري  152بمتوسط 
سم فإنها تؤ ي إ  حدوت في ان مدمر، أوجد احتمالية حدوت هذا الفي ان لأي سنة  132

 من السنوات القا مة.
 ينار بانحراف معياري  15255سيارة ثم بيعها في أحد السنوات  675بلغ متوسط أسعار  -2

موزعة اعتداليا ، أوجد عد  السيارات التي ثم بيعها بأسعار لم   ينار . افرض أن الأسعار 5735
  ينار . 12255تتجاوز 

افرض أن التوزيع التكراري للمطر السنوي بمدينة غريان متمشيا مع التوزيع ألاعتدالي بمتوسط  -7
 ملم ، أوجد ما يل  : 152ملم وانحراف معياري  365.3

ملم . 255احتمالية سقوط أمطار أكبر من   
  ملم . 555احتمالية سقوط أمطار أقل من 

 التحليل التكراري بأسلوب المنحنى التراكمي:
يوجد أسلوب آخر للتحليل التكراري أسهل في التطبيق ويعط  نتائج مشابهة للتحليل 

راف المعياري التكراري السابق الذكر، فهو يستفيد من نظرية الاحتمالات لحساب المتوسط والانح
وية لتكرار أية قيمة يرا   معرفتها. فاساميع السنوية للمطر في الأقاليم المطيرة  الم ولتقدير النسب

 لجرس ( ذو الخصائص المعروفة. االشكل ) لاعتااااادالياتأخذ في الغالب الااااااااتوزيع التااااااااكراري 
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قدير قيم والنموذج التالي يوفر الكثير من الجهد ويقدم الكثير من الخدمات و به يمكن ت
المتوسط والانحراف المعياري للعينة المدروسة واحتمالات أي قيمة يمكن أن تحدث في المستقبل. وفي 
 هذا الأسلوب توقع القيم ضد ) التكرار كنسبة م وية ( للحالات المساوية لهذه القيم أو أقل منها.

امها بحيث نعط  ونحصل على قيمة التكرار التراكم  بترتيب القيم تصاعديا بناء على أحج
 .nبينما تتحصل أكبر القيم على الرتبة  1أصغر القيم الرتبة 

 أو أقل منها بالمعا لة التالية: mوتقدر نسب التكرار  لقيم المطر في هذه الحالة التي رتبتها 

100
1





n

m
F 

 

وتفيد النسب التكرارية لتساقطات السجل المطري في التنبؤات المستقبلية فه  تستخدم  
كاحتمالات لتساقطات المستقبل أي ا.  ويمكن رسم التوزيع التكراري التراكم  للمطر السنوي 

(  7)  المحسوبة ضد قيم المطر المقابلة لها كما هو موضج بالشكل رقم Fبتوقيع نسب التكرار 
دينة بالتيمور بولاية ماريلاند، حيث استخدمت ورقة رسم حسابية التوزيع على البعد المحسوب لم

الأفق ، واحتمالية التوزيع على البعد الرأس . إن تقسيم المحور الرأس  بهذا الشكل يجعل المنحنى 
ذو عتدالي التكراري يأخذ شكل الخط المستقيم  لالة على أن القيم السنوية متمشية مع التوزيع الا

 الخصائص المتعارف عليها رياضيا.
ومن التوزيع التكراري التراكم  يمكن تقدير قيم المتوسط الحسابي والانحراف المعياري وقيمة 

 أي احتمال آخر يرغب فيه كما يل :
تقدير قيمة المتوسط الحسابي للتوزيع: لاحأ أن الاحتمالات موزعة على المحور الرأس  بينما  -1

في المائة نتحرك في خط  25موزعة على المحور الأفق ، لذلك من احتمال قيم المطر )ملم( 
مستقيم نحو اليمين إ  أن نقطع خط الانحدار تم إ  أسفل فنجد أن قيمة المتوسط الحسابي 

 ملم. 1555تساوي 
% من كل المشاهدات تقع في المساحة 72تقدير قيمة الانحراف المعياري: من المعروف أن  -5

في المائة  25و  17انحراف معياري من المتوسط الحسابي أي بين احتمالات ±  الواقعة بين
وبالتحرك من هاذين الاحتمالين نحو خط الانحدار ثم إ  أسفل نجد قيم المطر التي تتناسب مع 

 انحراف معياري من كلا جانبي المتوسط كما يل :
 ملم. 555 255 -1555في المائة وتساوي  25و  17الأول بين 
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 ملم. 555 1555-1555في المائة وتساوي  25و  25الثاني بين و 

 ( التوزيع التكراري التراكمي للمطر السنوي بمدينة بالتيمور نيويورك. 8)  شكل

 
 المطاااااار ) ملم (

ويمكن استخدام المنحنى التكراري التراكم  أي ا في تقدير احتمالات سقوط أمطار سنوية 
في المائة لأي  5.6مساوية لأي قيمة سنوية أو أقل منها. فعلى سبيل المثال، هناك احتمال قدره 

ملم، وهذا يعني أن أغلب الأمطار السنوية بواقع  655سنة في مدينة بالتيمور لأن تكون أقل من 
ملم. وتفيد مثل هذه النتائج في التصميم لتمديدات المياه  655% ه  أكبر من 52.3

لتنمية الزراعية والعمرانية والصناعية. أما إذا كان المخطط مهتم بتصريف الأراض  أو اومخططات 
غيرها من المشاكل المتعلقة بوار ات المياه الوفيرة) أمطار العواصف والأعاصير( فيمكن استعمال 

في المائة من  25أو  52، أو 15حنى لقراءة اسموس السنوي للمطر الذي يفوق احتمالات المن
 السنوات أو غيرها من الاحتمالات.
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يتطلب التخطيط لأغراض الإمدا  المائ  أو التنمية الزراعية معرفة احتمالات سقوط   -:(5) مثال
( التالي يعرض اساميع السنوية 51) كميات من المطر مساوية لقيمة حرجة أو أقل منها. والجدول

 ، والمطلوب ما يل :1565 -1525للمطر بمطار طرابلس للفترة 
استخدام ورقة رسم حسابية على المحور السيني واحتمالية التوزيع على المحاااااااور الصاااااا ي لتوقيع   -1

اسطة العين والمسطرة. قيم التوزيع التكراري التراكم  ثم رسم أف ل خط انحدار يمر بين النقاط بو 
 وهذا الخط سوف يمثل المنحنى التكراري التراكم  للتوزيع ألاعتدالي الذي ينطبق على البيانات.

 من التوزيع قدر القيم التالية: -5
 المتوسط السنوي للمطر. -أ

 الانحراف المعياري. -ب
 ملم. 555احتمال سقوط مطر أكبر من  -ج
 ملم. 555احتمال سقوط أقل من  - 

 0595 -0551( المجموع السنوي للمطر بمطار طرابلس خلال الفترة  01 ) جدول
365.7 575.5 357.2 552.5 125.5 352.2 552.5 553.5 555.2 572.1 
125.7 522.2 355.7 376.5 561.2 525.2 571.5 327.5 152.6 157.5 
175.2 516.5 577.2 372.7 352.5 355.5 251.6 555.5 326.2 327.6 

 

 الحل:
، ثم نوقع  F( نرتب فيه المفر ات تصاعديا ثم نحسب نسب تكرارها 11نكون جدول جديد) -1

( الذي يبين التوزيع التكراري للمطر السنوي 6قيم المطر ونسب تكرارها على الشكل البياني )
 بمطار طرابلس والذي نستخدمه في الإجابة على بقية الأس لة. 

إ  أن نقطع خط  25( نقدر قيمة المتوسط الحسابي بالتحرك يمينا من النسبة 6من الشكل )  -أ
 ملم.  555الانحدار تم إ  أسفل نحو قيم المطر فيتبين أن قيمة المتوسط   

يمينا إ  أن نقطع خط الانحدار تم إ  أسفل فيتبين أن   17وبنفس الطريقة نتحرك من النسبة  -ب
-555ملم. أما قيمة الانحراف المعياري فه     535سبة   كمية المطر المتوقعة لهذا الن

 ملم. 75 535
ملم بالصعو  من هذا الرقم رأسيا إ  أن نقطع  555نحصل على احتمال سقوط أكبر من  -ج

 %.15فهو  555خط الانحدار تم إ  اليمين فيتبين أن احتمال سقوط كمية أكبر من 
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 %.15 ملم فهو 555احتمال سقوط كمية أصغر من  - 

 ( حساب تكرار المطر) سنوات( بمنطقة مطار طرابلس للفترة 00جدول) 
 .م0561 -0551

 المطر 
 ملم

 الرتبة
m 

 التكرار
F 

 المطر 
 ملم

 الرتبة
m 

 التكرار
F 

 المطر 
 ملم

 الرتبة
m 

 التكرار
F 

164.5 1 3.22 252.5 11 35.4 325.2 21 67.7 
180.4 2 6.45 260.2 12 38.8 326.5 22 70.9 
189.6 3 9.67 571.5 13 41.9 345.8 23 74.1 
196.0 4 12.9 265.1 14 45.2 327.5 24 77.4 
152.6 5 16.2 .572.2 15 48.4 327.6 25 80.6 
217.0 6 19.35 577.2 16 51.2 326.2 26 83.8 
555.5 7 22.8 522.2 17 54.8 376.5 27 87.0 
552.5 8 25.8 293.4 18 58.0 379.6 28 90.5 
240.8 9 29 304.4 19 61.3 471.5 29 93.5 
245.0 10 32.2 320.6 20 64.5 501.7 30 96.7 

 ( التوزيع التكراري التراكمي للمطر السنوي بمطار طرابلس. 9)  شكل

 
                         255           555         355        555         155 

 المطر السنوي ملم
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 :Skewness الالتواء
في كثير من الأحيان نجد أن التوزيع التكراري لمشاهدات العينة لا ينطباق تماام الانطبااق علاى 
التوزيع ألاعتدالي النموذج . وقد يكون هذا الانحراف قليلا ليس له  لالة إحصائية فيمكن تجاهلاه 

ف كبااايرا لدرجاااة لا ويعتااابر التوزياااع في هاااذه الحالاااة اعتاااداليا، لكااان في بعاااض الأحياااان يكاااون الانحااارا
يساااتطيع الباحاااث معهاااا افاااتراض التوزياااع ألاعتااادالي في مشااااهدات العيناااة الاااتي  صااال عليهاااا. ففااا  
التوزيعات غير ألاعتدالية قد تلتوي المنحنيات بقادر ياؤ ي إ  عادم تسااوي قايم المتوساط والوسايط 

 والمنوال.
)حياااث  عناااد القااايم الصاااغرى فاااالتوزيع يوصاااف بأناااه موجاااب الالتاااواء عنااادما تتركاااز التكااارارات

، على سابيل المثاال، أغبيااء أو فقاراء( فيصاعد المنحانى بسارعة في البداياة ثم يهابط بابطء وهناا الغالبية
يكااون المتوساااط الحسااابي أكااابر ماان الوسااايط والمنااوال متاااأثرا بااالقيم الكبااايرة المتطرفااة. ويكاااون ساااالب 

الغالبياة أذكياااء أو أغنيااء( فيصاعد المنحاانى الالتاواء عنادما تتركااز التكارارات في القايم الكاابرى) حياث 
 ببطء ثم يهبط بسرعة ويكون المنوال أكبر من الوسيط والمتوسط .

 عتدالي والتوزيعات الملتوية.( مقارنة بين التوزيع الا6) شكل

 
 المنوال                                    المنوال                                        المتوسط                

 منحنى موجب الالتواء       منحنى اعتدالي تتساوى به               منحنى سالب الالتواء تركز        
     الصغيرة تركز التكرارات عند القيم     قيم المتوسط والمنوال والوسيط     التكرارات عند القيم الكبيرة     

 
إما نرسم التوزيع التكراري على ورقة رسم بيانيه كما في الأشكال السابقة أو  الالتواءولمعرفة نوع 

 نستخدم المعا لة التالية :

S

MoX
Sk


 

 (. 1 –و  1  ) كسر يتراوح بين    Skحيث أن: 
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 المنحنى اعتدالي لتساوي قيمتي المتوسط والمنوال. 5                   
 فالمنحنى موجب الالتواء، أما عندما تكون            5وعندما تكون أكبر من                      
 فالمنحنى سالب الالتواء. 5أقل من                      

            Mo .)المنوال )المفر ة الأكثر تكرارا في العينة   
               S .الانحراف المعياري   

 
ضج مدى اعتدال التوزيع، فحيثما كان المتوسط أكبر من المنوال أصبج الالتواء يو  Skإذن، 

 Skموجبا وفيه يظهر ذيل المنحنى ملتويا نحو اليمين. أماا إذا كاان المناوال أكابر مان المتوساط تكاون 
 5مسااااوية  Skوالالتاااواء ساااالب، وعنااادما تتسااااوى قااايم المتوساااط والمناااوال تكاااون قيماااة  5أقااال مااان 
 تدالي.  والتوزيع اع

والتوزيعااات الموجباااة الالتاااواء تتصاااف باااأن مفر ا اااا الواقعااة فاااوق المتوساااط أكثااار مااان المفااار ات 
الواقعااة تحتااه . أمااا في حالااة التوزيعااات المتماثلااة فااان أعاادا  المفاار ات الواقعااة فااوق المتوسااط تساااوي 

 المفر ات الواقعة تحته.
ألسنوي للأسرة، فأغلب الأسر تتركز في ومن التوزيعات الموجبة الالتواء نجد تكرارات الدخل 

 تالي:لالمعدلات الصغيرة كما في الشكل ا

 ( التوزيع التكراري لفئات الدخل 5شكل ) 
 الأسر )ألف نسمة(. في السنة مع عد  نانيربآلاف الد

 
                                     

 أمثلة:
يساتغرقها الطالاب في رحلتاه مان البيات إ  كلياة الآ اب الجدول التالي يبين المدة بالدقائق الاتي  -1

 غريان. المطلوب عمل جدول تكراري ثم رسم م لع تكراري لك  يتبين شكل التوزيع.
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 رحلته من البيت إلى الكلية. ( المدة بالدقائق التي يستغرقها الطالب في 01جدول) 
25 45 40 20 20 15 15 
15 40 20 15 5 30 25 

 
 ( التوزيع التكراري للزمن الذي يستغرقه الطالب من البيت إلى الكلية. 01جدول ) 

 التكرار الفئة
1-   15 1 

11- 55 6 
51- 35 3 
31- 55 5 
51- 25 1 

 
ومااان هاااذا التوزياااع يتباااين أن أغلاااب التكااارارات متركااازة في القااايم الصاااغرى والاااذيل ملتاااوي نحاااو 

 اليمين لذلك فالتوزيع موجب الالتواء.

 التوزيع التكراري للزمن من البيت للكلية( 01شكل )
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 .Skلتواء استخدم بيانات مدة الرحلة من البيت إ  الكلية في حساب معامل الإ -5
 لحساب عناصر المعا لة نكون جدول كما يل : :الحل

 ( المدة بالدقائق التي يستغرقها الطالب في رحلته من البيت الى الكلية. 01)  جدول
X2 X X2 X 
752 52 552 12 
5552 52 1755 55 
1755 55 555 55 
555 55 552 12 
555 55 52 2 
552 12 555 35 
552 12 752 52 

 
∑X=320 

X2=9500∑ 
N=14 

 
57.23

14

330
X 

 

5.11
114

14

330
9500

2






S 

 العينة:ولحساب المنوال نرتب المفر ات تصاعديا ثم نختار القيمة الأكثر تكرارا في 
5 15 15 15 15 20 20 20 25 25 30 40 40 45 

 

 لذلك فه  المنوال. 12المفر ة الأكثر تكرارا من غيرها ه  
 والخطوة الأخيرة تتم بالتعويض في المعا لة لحساب معامل الالتواء:
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74.0
5.11

1557.23



Sk 

 فالتوزيع موجب الالتواء. 5أكبر من  Skالاستنتاج: حيت أن 
 تمرينات:

البيانااات التاليااة لأعلااى  رجااة حاارارة عظمااى سااجلت خاالال الساانة بمحطااة أرصااا  زواره للفااترة  -1
 لمعرفة نوس التوزيع .  Sk.المطلوب حساب 1525-1525

 .0561-1950( أعلى درجة حرارة عظمى سجلت خلال السنة بزوارة للفترة  05جدول) 
36.5 55.2 57.1 55.2 52.5 52.3 
56.5 25.7 52.5 23.5 52.5 51.5 
57.5 55.7 55.5 52.5 57.2 53.5 
55.3 55.7 55.5 52.5 53.7 52.7 
52.5 53.5 56.7 56.2 35.2 52.5 
55.2 55.2 52.2    

 

ساعة في شحات  55الجدول التالي يعرض أكبر كميات الأمطار السنوية التي سجلت خلال  -5
 .لمعرفة نوس التوزيع Sk، والمطلوب حساب معامل 1562-1552للفترة 

 

 ساعة في شحات 11( أكبر كميات الأمطار المسجلة خلال  08جدول) 
55 32 55 32 35 55 35 66 55 153 
55 55 73 15 35 51 52 73 35 55 
31 53 55 12 52 65 33 72 32 52 
32 51 21 53       

 

 أسئلة المراجعة:
 ه  خواصه؟ عتدالي وماما المقصو  بالتوزيع التكراري الا -1
 ما المقصو  بالمنحنى التكراري التراكم  وفيما يستعمل. -5
 .؟عتدالي وكيف يمكن التحقق من ذلكبين متى  يد التوزيع التكراري عن الا -3
سااام باااانحراف معيااااري  5.55متوساااط مطااار شاااهر ماااارس بمحطاااة أرصاااا  أحاااد المراصاااد يبلاااغ  -5

عتادالي، أوجاد أن  صال شاهر ماارس القاا م لاا سم، افرض أن كميات المطر تأخذ التوزياع 5.23
 على:



 

 

 

 مقيليأ. د. امحمد عياد        نماذج مختاره في الإحصاء الجغرافي                                                         

 

55 
 

 سم. 6و  2بين  -أ
 سم . 1.25أقل من  -ب
 سم . 13.2أكثر من  -ج

 5.75لسااااعة وانحاااراف معيااااري  يناااار في ا 2.52شاااركة تااادفع لعمالهاااا راتباااا شاااهريا بمتوساااط  -2
راتاب ياتراوح باين ، فإذا كانت الرواتب موزعة اعتداليا أوجد نسبة العمال الذين  صلون على  ينار

  ينار . 2.65و  5.66
الجاادول التااالي يبااين مراكااز الف ااات والتكاارارات المتعلقااة بمساااحات أحااواض الصاارف النهريااة ماان  -7

 .SK الدرجة الثانية، اعرض البيانات بأسلوب الأعمدة ثم احسب معامل 

 ( أحواض الصرف النهري وتكراراتها. 09)  جدول
 1155 1555 555 255 655 755 255 555 355 555 155 5مركز الف ة قدم
 1 5 1 5 5 3 2 7 6 15 7 التكرار
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 الفصل الثالث
 الاختبارات المعلمية 

 
 اختبار المتوسطات: :أولا 

إن الهدف الأساسي من هذا الفصل هو وضع قواعد على ضوئها يمكن رفض أو قبول جملة 
أحييد الأميياب وقبييل أن مييذه  لمييد إ  الالييل  افتراضيي ة  ييا مايياع افعلييعب فالييى سييب ل ا  ييال  ي

معفحا حالة الجو من النافدة ف جد السح  تغطي قبة السلاء  ف قول ي قرار نفسه: السلاء قد 
تمطر ال وبب إن الذي فاله لمد هو أنه افترض أن السلاء قد تمطر أو لا تمطرب فهيو أنن حيائر أمياب 

 ا وقراره مقوده إ  أرباة نعائج هي:أمرمن  إما أن مأخذ ا ظلة ماه أو لا مأخذه

 مأخذها وتمطر  والنع جة هي أنه ا ذ القرار الصح حب -1
 ببببببببببببببببببببببب القرار خاطئب  مأخذها ولا تمطر -2
 لا مأخذها ولا تمطر  بببببببببببببببببببب القرار صح ح ب -4
 خاطئ بلا مأخذها وتمطر  ببببببببببببببببببببببببالقرار  -3

إذن  القرارمن الأول وال الث صح حين  فهو مرمد ا ظلة ماه إذا السلاء أمطرت  ولا مرمدها 
إذا ع تمطرب أما القرارمن ال اني والرابع فهلا خاطئين  لأن ا ظلة سوف تسب  له ا عاع  بدون 

ا شكلة هي أنه لا مارف فائدة إذا أخذها وع تمطر  ولا مسعف د منها إذا ع مأخذها وتمطرب ولكن 
بالضبط ما إذا كانت سعلطر أب لا  وقراره مسبق الأحداث  وهو مبني على افتراض يمكن أن 

 مكون صح حا أو خطئا ب
إذن  ما هي الفرض ة ?ب إنها جملة أو ادعاء بخصوص طب اة افعلع ب إنها ا يادة الأول ية لأي 

رضي ة بخصيوص ماليم مير مايروف تيا افعليع بحث تجرمبيب وي علم الإحصاء عادة ما تكون الف
 ا دروس ب تأمل الحالات العال ة:
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% بيييأن تسيييعقر عليييى الفيييارس أو عليييى 05عنيييد رميييي قطاييية نقيييود فضييي ة هنيييا  احعليييال قيييدره  -1
 : ة ائاي  05النجلة ب إذن  احعلال ة الفارس = 

                                                                             P=0.50 
 
كييم بييدون إعطييا ب   35555مصيينع الإطييارات مييدعي بأنييه مصيينع إطييارات تسيير ي ا عوسييط  -2

 هي معوسط عدد الك لومترات  إذن  الفرض ة ي هذه الحالة تصاغ كلا ملي: µافرض أن 
                                                                                                    

    µ > 40000 
 

لطلبة الرمف ينب اباحث جغراي مدعي بأن طلبة الجاماة من أصل حضري أكتر تفوقا من  -4
افرض أن ا ق اس ا سعالل لإجراء الاخعبار هو نسبة الخريجين من ا دارس ال انومة  فإذا رمزنا 

 ة تصاغ كلا ملي:إذن الفرض  Prولنسبة طلبة الأرماف  Puلنسبة طلبة ا دن 
          Pu > Pr 

 
والطرمقة ا  لى التي يمكن بها اخعبار الفرض ة تعم بدراسة جم يع أفيراد افعليع  ونظيرا لأن هيذا 
مييير  كييين كليييا سيييبق وأن أسيييلفنا عل يييه اعيييار ع نييية  يييري عل هيييا الاخعبيييار مييين أجيييل الوصيييول إ  

 اسعنعاجات تؤمد الفرض ة أو ترفضهاب
 Null Hypothesis :)الصفرية( الفرضية العدمية

ودائلييا وعيوي علييى  H0وهيي الفرضيي ة ا ةعينة ميين أجيل احعلييال اليرفض و عصيير ي الرميز 
% لييذلن نكعييي  05إشييارة العسيياوي =ب ففييي اخعبييار قطايية النقييود افترضيينا أن احعلال يية الفييارس 

 الفرض ة  كلا ملي:
H0: P = 0.50   

 Alternative Hypothesis :الفرضية البديلة
وهييي الفرضيي ة  HAعييادة مييا ترفييق فرضيي ة الاييدب بفرضيي ة أخييرر بدمليية لهييا  عصيير ي الرمييز 

  ومجالها لا بد وأن مكون خارج مجال فرض ة الادب ب ففي مسألة قطاة  H0ا قبولة ي حالة رفض 
 النقود الفض ة تصاغ الفرض ة البدملة بأحد الأشكال العال ة:
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   HA: P > 0.50 
   HA: P < 0.50 
   HA: P # 0.50 

 

 الادب  والبدملة كلا ملي : أما ي حالة طلبة الجاماة من أصول حضرمة ورمف ة   فعصاغ فرض ة
   H0 : Pu = Pr 
   HA : Pu > Pr 

 

الادب تقول بأن ل س هنا  فرق بين طلبة ا دن والأرماف  أما البدملة فعقول بأن طلبة ا دن 
البدملة دائلا تؤمد العساؤل الوارد ي فكر الباحث أما الفرض ة الادم ة لاحظ أن الفرض ة  أفضلب

 فهي ترفضه ودائلا تنا على العساوي وعدب وجود فرقب
إن اخعبار الفرض ة الإحصائ ة ماعن قاعدة تقود إ  قرار القبول أو الرفض  ا جاء ي 

 وضوعة قبل إجراء ول ل وذلن باد العحصل على مااع الا نةب وهذه القاعدة ا H0الفرض ة 
وهي التي مبنى عل ها القرار بالقبول أو الرفض    decision Roleالا نة تسلى قاعدة القرار 

فإذا كانت ا ؤشرات افلاة من الا نة لا تؤمد الادعاء الوارد ي فرض ة الادب نرفضه ونسعنعج بأن 
H0  خطأ ونقبل بما جاء ي الفرض ة البدملةHA ب 

العوض ح أفرض أن مهندسا مدعي بأنه طور أسلوبا جدمدا مط ل علر ا صاب ح  و زمد من
 ساعةب الفرض ات: 305التي كانت ي السابق تا ش ي ا عوسط 

  H0: µ = 450 
  HA: µ > 450 

 ومن أجل العبس ط سوف ناالج الحالعين العال عين:
   H0: µ = 450 
   HA: µ = 500 

 

ساعة بالعحدمد  ولكي اعن هذا الادعاء  HA  =055ي هذا ا  ال وضع ا عوسط عند 
افييرض أننييا  ميين عييدب صييحعهب H0سييوف اعييار ع نيية وعلييى أسيياس معوسييطها سييوف نقييرر صييحة 

  طباييا هنييا  أخطيياء ي  Xمصيياب ح ووصييلنا علييى معوسييط علرهييا  15اخترنييا ع نيية معكونيية ميين 
بالضييبط  لكيين إذا كييان الييرقم ا عحصييل  055ولا  305الا نيية تجاييل معوسييطها لا مسيياوي اخع ييار 

  أمييا إذا كييان هييذا  H0أو أقييل فإننييا سيينحكم لصييا  قبييول  325أو  330أو  365عل ييه ميي   
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ب لكين مياذا  HAونؤميد  H0أو أك ير فإننيا سينرفض  025أو  050أو  395ا عوسط مسياوي 
  H0 هذه الحالة سوف نبقى مترددمن ي ا اذ القرار لصا    ي376أو  370إذا كان مساوي 

لأنييه لا موجييد ا  ييال كامييل لأي منهلييا ب ولكيين لابييد ميين أن نضييع خطييا فاصيي  مسييلى  HAأو 
افيرض أننيا  والتي مؤخذ على أساسها القرار بيالقبول أو اليرفضب critical valueبالق لة الحرجة 

  إذن  H0نييرفض  370ان معوسييط الا نيية أكيين ميين   فييإذا كيي370اخترنييا هييذا الفاصييل ل كييون 
ي هذه الحالة سوف تشكل ما مسلى بالإقل م الحرج أو إقل م الرفض ب أما  370الق م الأكن من 

  H0أو أقل فسوف نقرر لصا   375إذا كان معوسط الا نة 
 ونسعنعج بأن ا هندس ع مأتي بما مؤمد ادعاءهب

 بمجتمع واحد:اختبار الفرضيات المتعلقة 
 اختبار الطرف الأيمن:

تنصي  أمليي  الاخعبيارات الإحصييائ ة عليى ا عوسييط الحسياا والا ييراف ا ا ياري  ولعبسيي ط 
الشيييرع ذعنيييا ي هيييذه ا قدمييية نركيييز عليييى اخعبيييار ا عوسيييط الحسيييااب نيييود ي هيييذا العحل يييل اخعبيييار 

دلالييية إحصيييائ ة عييين معوسيييط لا تعليييخ اخع فيييا ذو  µالفرضييي ة اليييتي تقيييول بيييأن معوسيييط افعليييع 
( ضيد الفرضي ة البدملية اليتي تينا عليى أن معوسيط افعليع  H0: µ= µ0افتراضيي بيل مسياومه   

(ب ووسي  ق لية الاخعبيار الإحصيائي با اادلية  HA: µ > µ0أكين مين ا عوسيط الافتراضيي   
 العال ة:

n

uu
Z



0
 

لظروف  ناوض عنه بمعوسط الا نة ومن ثم تادل ونظرا لادب توفر معوسط افعلع ي أمل  ا
 خعبارمة إ  الشكل العالي:ا اادلة الا

)1........(................................................................................
0

n

uX
Z






 = معوسط الا نةبXح ث أن: 
            5µ معوسط افتراضي عبارة عن رقم محدد مسبقاب = 
            =  ا ا اري لللجعلعبالا راف 

            n حجم الا نةب = 
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وعوي على إشارة أكن من فان هذا يحعم عل نا تطب ق اخعبيار  HAوبما أن الفرض ة البدملة 
ا قدرة من  Zخعبارمة أكن من الا Zإذا كانت  H0الطرف الأيمنب والقاعدة تنا على رفض 

 (:18  الجدول ا ا اري رقم
 Z(  احتمالت التوزيع الزائي  81 ) جدول

  معدل الثقة الطرف الواحد الطرفين
 10ب5 80ب5 53ب1 33ب1
 15ب5 95ب5 28ب1 60ب1
 50ب5 90ب5 60ب1 96ب1
 51ب5 99ب5 44ب2 08ب2

 

وللعأكد من صحة القرار بالقبول أو الرفض مسعحسن رسم ا نحنى ألاععدالي وودمد موقع 
Z  وعه لأجل ا اذها نقطة لللقارنة مع ق لةZ خعبارمة كلا ملي:الا 

 
 

 اختبار الطرف الأيسر:
 مسعةدب هذا الاخعبار عندما وعوي الفرض ة البدملة على إشارة أصغر من:

H0: u = u0 
H A: u < u0 

  -Zأصغر من  zإذا كانت  H0والقاعدة تنا على رفض 
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 : اختبار الطرفين

مسعةدب هذا الاخعبار عندما وعوي الفرض ة البدملة على إشارة عدب العساوي #   وي 
من السابقين  بل هذه الحالة فان منطقة الرفض ل ست محصورة ي طرف واحد كلا ي الاخعبار 

 موجودة ي الطرفين كلا ي الشكل العالي :

            

على طري ا نحنى بالعساوي  لذلن هنالن منطقعين حرجعين  ي اخعبار الطرفين تقسم 
الأو  على ال لين وتساوي 

2

Z  وال ان ة على ال سار وتساوي
2

Z  ب والقاعدة تنا على

أكن من  Zإذا كانت  H0رفض 
2

Z  أو أصغر من
2

Z ب 

 :خطوات يجب إتباعها عند اختبار الفرضيات
 اقرأ ا سألة ج دا ثم أكع  ا اط ات ا عوفرة أو ا طلو  حسابها من الا نة م ل: -1

n = 
u0 = 
= 
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 أكع  فرض ة الادب التي تنا على أن معوسط افعلع مساوي معوسطا فرضيي ا  رقلا محددا(ب -2
   H0 : u = u0 

 
والتي ودد طب اة الاخعبار هل هو للطرف الأيمن أب الأمسر أو  HAأكع  الفرض ة البدملة  -4

 للطرفين:
   HA : u > u0 
   HA : u < u0 
   HA : u # u0 

 اخعار ع نة عشوائ ة وأحس  الاخعبار الإحصائي: -3

n

uX
Z



0
 

المحدد  التي وصلت عل ها من الجدول بناء على مادل  Zارسم ا نحنى وبين عل ه موقع  -0
 مسبقا ي ا سألة ب

ا قدرة من الجدول  Zبق لة  Zأو رفضها بناء على مقارنة ق لة  H0ا ذ القرار بقبول  -6
 ( ب 1رقم   

 اختبار الفرضيات المتعلقة بمتوسط مجتمع واحد معلوم التباين :
فإننا ل سعدلال على صحعها نلجأ  uإذا كان هنا  فرض ة خاصة بمعوسط مجعلع ماين  

تم نقارنه بمعوسط افعلع ا نصوص عل ه  Xإ  اخع ار ع نة من ذلن افعلع و س  معوسطها 
التي تقول  H0  فإذا كان حجم الفرق ب نهلا صغرا أدر ذلن إ  قبول صحة u0ي الفرض ة 

 اببادب وجود فرق جوهري  وإلا فإننا نرفضه

 أمثلة:
  أخيذت منيه ع نية u0 =05ومعوسيطه الحسياا  46افرض أن مجعلاا اععدال ا تبامنه مسياوي  -1

  أوجد هل معوسيط الا نية أقيل بك ير مين معوسيط  0ب38مفردة معوسطها الحساا =  16قوامها 
 ب 50ب  =5افعلع  اسعةدب 
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 الحل:
 ا اط ات: -:أولاا 

636  
µ0=50 
n=16 

5.48X 
 الفرض ات : -:ثان اا 

  H0 : u = 50 
  HA : u < 50 

 الاخعبار : -:ثال اا 
1

16

6

505.48



Z 

تقييدمر ق ليية  -:رابايياا 
05.0

Z  ميين الجييدول ا ا يياري ثم ودمييد موقاهييا وييت ا نحيينى لأجييل ا اذهيييا
ونظيييييرا لأن  60ب05.0Z =1خعبارميييييةب ومييييين الجيييييدول معبيييييين أن ق لييييية الا Zأسييييياس لللقارنييييية ميييييع 

 ب - 60ب1الاخعبار للطرف الأمسر نغر الإشارة فعصبح 

 
 

ونسييعنعج بأنييه ليي س هنييا   H0( ل سييت بييالإقل م الحييرج نقبييل  - 1خعبارميية   الا Zبمييا أن 
 فرق جوهري بين معوسط الا نة ومعوسط افعلع ب
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 ( ب 30اسعةدب ب انات ا  ال السابق مسعبدلا  معوسط الا نة بالرقم    -2مثال 
 اعصر الخطوات و س  الاخعبار مباشرة : الحل:

3.3

16

6

5045



Z  

 
هيي بيالإقل م  – 4بZ=4وبميا أن  – 60ب1من الجدول وجدنا أن ق لة الدرجة ا ا ارمة = 

 ونسعنعج بأن هنا  اخع ف جوهري بين ا عوسطين ب H0الحرج نرفض 

دمنيار عليى العيوالي  وبايدما أخيد  15555و  1555معوسط وتبامن مب اات لميد كانيا  -3مثال 
 أماب عشوائ ة كلا ملي : 9ته خ ل دورة ي الاقعصاد والعجارة وجد أن مب اا

1285 995 1205 1155 885 1455 1155 905 1505 
 

 لاخعبار هل حصل وسن ي مب اات لمد نع جة لدخوله الدورة ?ب 51ب 5اسعةدب 
 الحل:
 ا اط ات: -:أولاا 

µ0=1000 
10010000  

n =9 
= 0.01 

 ب1155= 9على عدد مفرداتها  9955 س  معوسط الا نة وذلن بقسلة مجلوع الا نة 
 الفرض ات: -:ثان اا 

  H0: u = 1000 
  HA : u > 1000 

 الاخعبار: -:ثال اا 
0.3

9

100

10001100



Z 
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   دد موقاها وت ا نحنى لأجل ودمد ا نطقة الحرجة وا قارنة  44ب01.0Z  =2ق لة  -:رابااا 
 والاسعنعاج :

 
 

ونسعنعج بأن الدورة أدت إ  وسن ي مب اات  H0واقاة بالإقل م الحرج نرفض  Zوبما أن 
 لمد ب
كيج ب ومين   10ب5كج بعبامن   0معوسط أولان أك اس السكر ا للوءة بواسطة آلة مبلغ  -4مثال 

  1ب0ك سا وتبين أن معوسط أولانهيا   16  أخذت ع نة عشوائ ة من ةنلاأجل اخعبار درجة كفاءة 
را عن لاخعبار هل موجد ما مدل على أن درجة كفاءة انلة  علخ ك  50ب 5كج ب اسعةدب 

 السابق ب
 الحل :

 ا اط ات : -:أولاا  
µ0=5 
n=16 

3872.015.0  
1.5X 

 الفرض ات : -:ثان اا 
H0 = u = 5 
HA = u # 5 

 الاخعبار: -:ثال اا 
  03.1

16

3872.0

51.5



Z 
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 ودمد ا نطقة الحرجة وت ا نحنى لأجل ا قارنة والاسعنعاج: -:رابااا 

ل ست  54ب1خعبارمة = وبما أن الق لة الا 96ب1 -أو 96ب1لاخعبار الطرفين =  05.0Zق لة 
 ونسعنعج أن انلة مادلة فهي تملأ الأك اس با ادل ا صللة من أجله ب H0بالإقل م الحرج نقبل 

 
 تمرينات : 

قطايية ي  3قطايية وبعبييامن  10أحييد شييركات صييناعة الزجيياج مبلييغ  معوسييط الكسيير ي قن نييات -1
الصندوق أسعالل أسلو  جدمد ي العابئة ماعقد أنه مقلل من مادل الكسر  وللعأكد من س مة 

قطاة  12صندوق فعبين أن معوسط الكسر بها مساوي 35هذا الأسلو  درست ع نة معكونة من 
لاخعبيييييار هيييييل حصيييييل وسييييين كبييييير ي مايييييدل الكسييييير مييييينر  50ب 5ي الصيييييندوق  اسيييييعةدب 

 الاسعلرار ي اسعالال هذا الأسلو  ا كلخ مال اب
مصنع للأجهزة الرماض ة مدعي بأنه طور أس   جدمدة لص د السلن معوسط قوة القطع  -2

 سلكا تبين أن معوسط 65كج  اخعرت ع نة عشوائ ة من   0ب5كج با راف ما اري   8لدمها 
 لاخعبار ادعاء ا صنعب 50ب 5كج  اسعةدب   7ب8قوتها 
دق قة  ولعقصر  05مادل الوقت الذي كان مسعغرقه الطال  للعسج ل بالجاماة الأمرمك ة  -4

هذه ا دة أسعةدب الحاسو ب وللعأكد من مدر كفاءة هذا الأسلو  اخعرت ع نة عشوائ ة 
 دق قةب اسعةدب  43أن معوسط ا دة التي اسعغرقوها ي العسج ل  طال  تبين 10معكونة من 

 لاخعبار هل وقت العسج ل قل جذرما علا كان عل ه قبل اسعالال الحاسو ب 51ب5
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 اختبار الفرضيات المتعلقة بمتوسط مجتمع واحد تباينه غير معلوم والعينة صغيرة:
 2ي الغال  لا نارف تبامن افعلع  µعند اخعبار الفرض ات ا عالقة بمعوسط افعلع 

لا تعلخ عن ق لة   µولكن توجد الرمبة ي اخعبار الفرض ة التي تنا على أن معوسط افعلع
  أي : µ0محددة 

       H0 : µ = µ0 
نسعةدب الاخعبار الزائي  أما عندما لا معوفر تبامن  2وي حالة وجود تبامن افعلع 

 ونسعةدب الاخعبار العائي بدلا من الزائي كلا ملي: 2Sافعلع نسعا ض عنه بعبامن الا نة 

)2.........(......................................................................
0

n

S

X
T


 

هررو نررون الأول يعتمررد فرري حسررابه  علرر  تبرراين  Tو  Z، الفرررا الوحيررد بررين الختبررارين إذن
 المجتمع، بينما يعتمد الثاني عل  تباين العينة .

        

ا قيدرة مين الجيدول ا ا ياري بيدرجات الحرمية  Tالإخعبارمة نقارنهيا بق لية  Tوباد حسا  
df =n-1 ب ) 

 

 : Tإذا كانت  H0ارفض  -:قواعد الختبار
 ي اخعبار الطرف الأيمنب Tأكن من   على يمين (  -1
 ي اخعبار الطرف الأمسر ب Tأصغر من   على مسار (  -2
أكن من   على يمين (  -4

2

T  ) أو أصغر من   على مسار
2

T ي اخعبار الطرفين ب 

 :  أمثلة
كم لكل   15أحد مصانع الس ارات مدعي بأن س اراته الجدمدة تسر ي ا عوسط أك ر من  -1

س ارات لود كل منها بلتر من  15لتر من البنزمن   ولاخعبار هذا الادعاء أجرمت تجار  على 
 البنزمن فكانت النعائج كلا ملي :

11 8 12 9 9 11 8 8 13 11 
 

 لاخعبار مدر صحة هذا الادعاء ب  50ب5اسعةدب 
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 الحل:
 ا اط ات : -:أولاا 

µ0 = 10 
n =10 

  0.05 = 
Σx=101 

10572 X 

بما أن تبامن افعلع مر موجود نسعا ض عنه بعبامن الا نة  كلا أن معوسط الا نة مر 
 محسو  ف ج  تقدمره أمضا : 

1.10
10

101
X 

 

02.2
110

10

101
1057

2






S 

 الفرض ات : -:ثان اا 
        H0 : µ = 10 

   HA : µ > 10 

 الاخعبار : -:ثال اا 
16.0

10

02.2

101.10



T 

 ودمد الإقل م الحرج وت ا نحنى وا قارنة والاسعنعاج : -:رابااا 

ب أنن نبين  84ب1درجات حرمة =  9و  50ب 5الجدول ة ا قدرة  ادل  Tق لة 
 موقاها وت ا نحنى لأجل ا قارنة  والاسعنعاج :
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 ونسعنعج بأن العجربة ع تؤكد ادعاء ا صنع ب H0خعبارمة ل ست بالإقل م الحرج نقبل الا Tبما أن 
كج وباد سنة أخذت ع نة عشوائ ة معكونة من   0صللت آلة  لأ أك اس الدق ق بولن  -2مثال 
 أك اس أولانها كلا ملي : 6

 4ب0 8ب3 2ب0 8ب3 2ب0 4ب0
 

 أوجد هل انلة مالالت مادلة أب لا ب 90ب5عند مسعور ثقة 
 :الحل
 ا اط ات : -:أولاا 

n = 6 
u0 = 5 

2366.0056.0 S 
1.5

6

6.30
X 

 الفرض ات : -:ثان اا 
    H0 : u = 5 
    HA : u # 5 

 الاخعبار : -:ثال اا 
04.1

6

2366.0

51.5



T 

 ودمد الإقل م الحرج وت ا نحنى وا قارنة والاسعنعاج : -:رابااا 
  07ب2لاخعبار الطرفين =  df 0و  05.0Tق لة 
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 ونسعنعج بأن انلة مالالت مادلة ب H0خعبارمة ل ست بالإقل م الحرج نقبل الا Tوح ت أن 
ص دلي مدعي بأنه طور دواء جدمدا لعةف خ الولن   وللعحقق من هذا الادعاء أخذت  -3مثال 

أشييةاص اسييعاللوا هييذا الييدواء   والب انييات العال يية هييي لأولانهييم باييد  0ع نيية عشييوائ ة معكونيية ميين 
 هل هنا  ما مؤمد ادعاء الص دلي ب 90ب5أخذهم للدواء وقبله ب عند مسعور ثقة 

 

 5 4 3 2 8 رقم الشخص
 79 60 63 69 70 الولن باد
 84 62 60 75 85 الولن قبل
 -4 3 -8 -8 -5 فرا الوزن

 الحل :
 ا اط ات : -:أولاا 
 

n=5 
u0=0 

6.1
5

8



X 

 

13.3
15

5

8
52

2







S 

 الفرض ات : -:ثان اا 
  H0 : u = 0 
  HA : u < 0 
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 الاخعبار : -:ثال اا 
14.1

5

13.3

06.1



T 

 ودمد الإقل م الحرج وا قارنة والاسعنعاج : -:رابااا 
 T  وبمييييا أن ق ليييية  - 142ب2درجييييات حرميييية =  3الق ليييية الجدول يييية ا قييييدرة عنييييد ألفييييا و 

ونسييعنعج بأنييه ليي س هنييا  مييا مؤمييد ادعيياء الصيي دلي   H0الحييرج نقبييل  لإقل مابييخعبارميية ل سييت الا
  ض ل س ذو أهم ة إحصائ ة بفالدواء وان كان ي مجلله تفض الولن  إلا أن هذا العةف

 
 تمرينات :

كيج  عزليت ع نية   60معوسيط أولان نيوع مين الاجيول ي نهامية الشيهر ال اليث مين الالير مبليغ  -1
عجل عند الولادة وأعط ت مذاء خاصا إ  أن وصل علرها أرباة أشيهر وتبيين أن أولانهيا  12من 

 كلا ملي :
60  68  63  69  75  76  60  64  66  69  60  67 
 أوجد هل أدر هذا الغذاء الخاص إ  وسن ي أولان الاجول ب 90ب5عند مسعور دلالة 

مصيييينع للسيييي ارات مييييدعي بييييأن سيييي اراته الجدمييييدة سييييوف تسيييير  سييييافة تزمييييد ي ا عوسييييط عيييين  -2
سي ارات وكانيت  3كم  بدون حدوث أعطال   وللعأكد من ذلن أجرميت تجيار  عليى   25555

 نعائجها كالعالي :
 كم  21555  25555  22555  19555

 صحة هذا الادعاء من عدمه ب 90ب5أخعن عند مسعور دلالة 
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لاخعبار تأثر نوع من الاقاقر الطب ة على مادل ضغط الدب  قياب باحيث بق ياس الضيغط ليدر -4
رجل قبل تااطي الدواء وباده ب والب انات مرتبية ي الجيدول العيالي  وا طليو  اخعبيار  12ع نة من 
 ب 90ب5ذا الدواء مزمد من الضغط  اسعةدب مسعور دلالة هل ه

  5إذا ع مكن هنا  تأثر للدواء ففارق الضغط =  ملاحظة:
 

 82 88 81 9 1 7 6 5 4 3 2 8 الرقم
 142 147 142 141 129 140 131 141 140 118 127 128 الضغط باد
 145 140 135 123 126 128 135 145 127 126 118 125 الضغط قبل
 2 2 -8 7 4 7 1 1 8 -8 9 8 الفرق

 

ملييغ   13تييدعي إحييدر شييركات العبييغ بييأن معوسييط محعييور سييجائرها ميين الن كييوتين أقييل ميين  -3
سييييجامر فوجييييد أن كل يييية  0وللعحقيييق ميييين ذليييين قيييياب مهنييييدس الرقابيييية الصييييناع ة بعحل ييييل محعومييييات 

 الن كوتين ف ها كلا ملي :
 ملغ   29  24  22  28  26

 ب 50ب 5هل هنا  ما مؤمد ادعاء الشركة  اسعةدب 

سييياعة   055مصييينع لللصييياب ح الكهربائ ييية ميييدعي بيييأن معوسيييط علييير ا صييياب ح اليييتي مصيييناها  -0
سياعةب هيل  35سياعة وا رافهيا ا ا ياري  018مصباحا وتبين أن معوسيطها  20أخذت ع نة من 

 ب 50ب =5هنا  اخع ف ذو دلالة إحصائ ة  بين معوسط الا نة وبين ما ادعاه ا صنع 

 : 2اختبار تباين المجتمع :نياا ثا
إن مارفييية مااميييل العبيييامن مهيييم جيييدا ي ك ييير مييين ا سيييائل العطب ق ييية  م يييل مراقبييية الجيييودة ي 

مادلييية حسييي  ا واصيييفات أب لا ب  ةنلييياالإنعييياج  ح يييت أن حجيييم العبيييامن موضيييح ف ليييا إذا كانيييت 
  ولكن تاعن بالضبط حس  ا واصفات الق اس ة تك لوجراما  0أفرض أن آلة تملأ الأك اس بولن 

را  أهم ة الا راف ادك لوجرابب إذن  من السهل   1عن  مر مادلة إذا لاد الا راف ا ا اري أو قل
 ا ا اري وك خ أنه ماعن الهدف الرئ سي للعحل ل ي الك ر من البحوث العطب ق ة ب

الييتي تيينا علييى أن تبييامن افعلييع لا  H0ي هييذا الاخعبييار  يين نرميي  ي اخعبييار الفرضيي ة 
2مزمد عن ق لة محددة نرمز لها 

0 : بل مساوما لها  ضد الفرض ات البدملة 
2

0

2:0  H 
2

0

2:  HA 
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2

0

2:  HA 
2

0

2 #: HA 
   S²وي أمل  الأح ان لا معوفر لدمنا تبامن افعلع لذلن نسعا ض عنه بعبامن الا نة  

 والاخعبار الإحصائي ا ناس  لهذه الحالة هو مربع كآي :
 

)3...(......................................................................
1 2

2

0

2 S
n





 

الاخعبارمية بالق لية ا ا ارمية ا قيدرة  وكلا عرفنا ي الاخعبارات السابقة تقارن ق لة مربيع كيآي
 (بdf=n-1ودرجات الحرمة   من الجدول باسعةداب 

 قواعد الختبار :
( من الجدول df=n-1و    عند  2: أوجد ق لة  مربع كآي لختبار الطرف الأيمن  -1

خعبارمة أكن من الق لة إذا كانت ق لة مربع كآي الا H0ثم حدد موقاها وت ا نحنى وارفض 
   أي  بالإقل م الحرج(ب الجدول ة

 
 

(   1أوجد ق لة مربع كآي ا قابلة لدرجات الحرمية و الق لية   لختبار الطرف الأيسر  -2
 خعبارمة أصغر من   على مسار ( الق لة الحرجة بإذا كانت الق لة الا H0ثم ارفض 
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إ  قسيلين لييذلن ويدد ق ليية مربيع كيآي للطييرف الأيمين بالق ليية  تقسيم  لختبرار الطرررفين -4
و  dfا قابليية لييدرجات الحرميية 

2

  أمييا للطييرف الأمسيير فعحييدد بالق ليية ا قابليية لييدرجات الحرميية و











2
1

  ب أرسم ا نحينى وبيين عل يه ا يوقاين الحيرجين عنيد الطيرفين الأيمين والأمسير ثم أرفيضH0 

 إذا وقات بإقل م القبول ب H0ي أي منهلا  وبالاكس أقبل  2إذا وقات 

 
 

 64فئييران تجييار  ةعييارة عشييوائ ا  أوجييد هييل تبييامن أولان الفئييران أكيين ميين  6ملييي أولان  ف لييا -1
 ب 90ب5جراب  اسعةدب مسعور ثقة 
455 425 255 405 435 220 

 

 بما أن الحدمث مدور حول العبامن فالاخعبار ا ناس  هو مربع كآي : الحل :
 ا اط ات ا عوفرة والمحسوبة من الا نة : -:أولاا 

n = 6 
ΣX² = 521125 
ΣX=1735 

632

0  
16.3884

16

17.5017045211252 



S 

 الفرض ات: -ثان اا:
63:0 2 H 
63: 2 HA 

 الاخعبار : -:ثال اا 
 

3.30816.3884
63

162 
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  57ب11ترب ع =  ودمد الإقل م الحرج وا قارنة والاسعنعاج : الق لة الجدول ة لكآي -:رابااا 

 
 H0وح ت أن كآي ترب ع الإخعبارمة أكن من الجدول ة  واقاة بالإقل م الحرج( نرفض 

 جراب ب 64% معأكدمن بأن تبامن الفئران أكن من 90ونسعنعج بأننا 
سيييم   1ب5مصييينع الحدميييد والصيييل  ميييدعي بيييأن تبيييامن الأناب ييي  اليييتي منعجهيييا أقيييل مييين  -2مثرررال 

 57ب5أنبيييييييو   تبيييييييين أن ا رافهيييييييا ا ا ييييييياري =  11ع نييييييية مييييييين وللعأكيييييييد مييييييين ذلييييييين  أخيييييييذت 
 لاخعبار مدر صحة هذا الادعاء ب 50ب5سم باسعةدب 

 الحل :
 ا اط ات : -:أولاا 

n = 11 
1.02  
07.02 S 

 الفرض ات : -:ثان اا 
 1.0:0 2 H 

1.0: 2 HA 
 الاخعبار : -:ثال اا 

 
49.007.0

1.0

111 22 


 

ونظرا لأن  15ولعحدمد ق لة كآي ترب ع ا ا ارمة ننعقل إ  الجدول بدرجات حرمة = 
و د  90ب5( أي وت  - 1الاخعبار للطرف الأمسر فإننا نبحث عن الدرجة التي تقابل   

  93ب4نن نرسم ا نحنى ونبين عل ه ا نطقة الحرجة الواقاة إ  مسار ا   93ب4أنها = 
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ونسعنعج  H0ا قارنة والاسعنعاج: ح ت أن كآي ترب ع ل ست واقاة بالإقل م الحرج نقبل  -:رابااا 
 %  معأكدمن بأن أداء ا صنع صح ح ب90بأننا 
مصباحا كهربائ ا وجد أن الا راف ا ا اري  دة تشغ لها  20ع نة عشوائ ة معكونة من  -4 مثال
 ساعة  155ساعةب هل تبامن الا نة تعلخ جذرما عن تبامن افعلع الذي أخذت منه وهو  14

 ب 50ب 5اسعةدب 
 الحل : 
 ا اط ات  -أولاا:

n = 25 
S² =13² = 169 

1002  
a=0.05 

 الفرض ات: -ثان اا:
100:0 2 H 

100#: 2HA 
 الاخعبار : -ثال اا:

 
56.4013

100

125 22 


 

هنا  ق لعين لكآي ترب ع الأو  للطرف الأيمن وودد بدرجات الحرمة و 
2

 =49وال ان ة  6ب

للطرف الأمسر وودد بدرجات الحرمة و 









2
1

  =123ب 

 ودمد ا نطقة الحرجة وا قارنة والاسعنعاج : -:رابااا 
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ونسيييعنعج بيييأن تبيييامن ا صييياب ح  H0بميييا أن كيييآي ترب يييع واقاييية بيييالإقل م الحيييرج الأيمييين نيييرفض 
 ساعة ب 155تعلخ جذرما عن 

 تمرينات :
 45  وإذا أخييذت ع نيية عشييوائ ة قوامهييا  05إذا كييان تبييامن درجييات امعحييان الييذكاء ا قيينن = -1

  هييل هنييا  مييا مييدل علييى أن تبييامن  95فييردا أعطييوا الامعحييان ا ييذكور ووجييد أن تبييامن درجيياتهم =
 ب90ب5الا نة تعلخ عن تبامن افعلع ا أخوذة منه  اسعةدب مادل ثقة 

سيينة   1سيينوات وبييا راف ما يياري  4ضييائده تايي ش ي ا عوسييط مصيينع للنضييائد ماليين بييأن ن -2
  2ب3  0ب4  5ب4  3ب2  9ب1اخعيييييرت منهيييييا ع نييييية عشيييييوائ ة ووجيييييد أن أعلارهيييييا كليييييا مليييييي : 

 سنة ب 1لاخعبار هل الا راف ا ا اري ما لال ع تعلخ عن  50ب 5سنوات ب اسعةدب 

 : اختبار نسبة المجتمع:ثالثاا 
الهدف الأساسي من هذا الدرس هو اخعبار الفرض ات ا عالقة بالنسبة ا ئومة لخاص ة ما نة 

مطلو  ي ك ر من حقول ا ارفة  فالرجل الس اسي مهله مارفة كم   ي الا نةب فاخعبار النس 
هي نسبة ا صوتين له ي الانعةابات القادمة  وإدارات ا صانع مهلها مارفة نسبة ا نعجات 

 الفاسدة  الخ بب
 الفرض ات :

H0 : P = p0 
HA : P > P0 

         : P < P0 
       : P # P0 

  1و  5نسبة افتراض ة  وهي عبارة عن كسر عشري واقع بين  5Pح ث أن : 



 
 

 الفصل الثالث

 الاختبارات المعلمية

 

60 
 

               P  النسبة المحسوبة من الا نة أي نسبة الأفراد الذمن تنطبق عل هم 
 الحالة  ووس  با اادلة :                

P = n / N……………………………….……..(4) 
               n عدد الأفراد الذمن تنطبق عل هم الحالة ب = 
               N حجم الا نة ب = 

 والاخعبار الزائي هو القانون ا سعةدب ل خعبار النس  ويحس  با اادلة العال ة :

 
)5.(............................................................

010

0

N

PP

PP
Z




 

ي اخعبار الطرف  على يم نها(   أكن من  Zإذا كانت  H0قواعد الاخعبار : ارفض 
وأكن من   على مسارها( ي اخعبار الطرف الأمسرب Zوأصغر من   الأيمن

2

Z    أو أصغر

من 
2

Z ي اخعبار  الطرفين ب 

من الأناب   ما بة   وباد علل ة ص انة وجد أنها تصنع  45ب5آلة ماروفة بأنها تصنع  -8مثال 
بها ع و   هل صح ح أن نسبة الفساد قلت جوهرما باد علل ة الص انة  اسعةدب مادل  22ب5
 ب 90ب5ثقة 

 الحل :
 ا اط ات والفرض ات : -:أولاا 

P0=0.30 
P=0.22 

05.0 
    H0: P=0.30 

HA : P<0.30 
 الاخعبار : -:ثان اا 

 
745.1

100

30.0130.0

30.022.0





Z 
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 ودمد الإقل م الحرج وا قارنة والاسعنعاج : -:ثال اا 
 لللقارنة :   دد موقاها وث ا نحنى  - 60بZ=1من الجدول ا ا اري معبين أن ق لة 

 
 

% معأكدمن بأن نسبة الفساد 90ونسعنعج بأننا  H0واقاة بالإقل م الحرج نرفض  Zبما أن 
 قد قلت عن ذي قبل ب

%   و ارفيية رأي النيياس ي السييفر ثم 25بلغييت نسييبة ا سييافرمن للةييارج السيينة ا اضيي ة  -2مثررال
مييينهم بيييأنهم مرمبيييون ي السيييفر والبييياقي لا مرمبيييون   10شيييةا هيييذه السييينة أجيييا   155مقابليية 

 % لاخعبار هل نسبة رمبات الناس قد تغرت عن السنة ا اض ة ب  95اسعةدب مادل ثقة 
 :الحل
 و الفرض ات  : ا اط ات -:أولاا 

P0=0.20 
P=0.15 
N=100 

10.0 
H0 : P = 0.20 
HA : P# 0.20 

 الاخعبار : -:ثان اا 

 
25.1

100

20.0120.0

20.015.0





Z 

 ودمد الإقل م الحرج وا قارنة والاسعنعاج : -:ثال اا 
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الفرضيي ة البدمليية هييي لاخعبييار الطييرفين لييذلن هناليين ق لعييين ما ييارمعين يجيي  تقييدمرهما وميين الجييدول 
خعبارميييية ل سييييت بييييالإقل م الا Z  وح ييييت أن  - 630ب1و  630ب10.0Z  =1معبييييين أن ق لييييتي 

 ونسعنعج بأن رمبات الناس ع تعغر جذرما عن السنة ا اض ة ب H0الحرج نقبل 

 
 تمرينات: 

من السكان أما  1555لكل  255بلغ عدد الأشةاص ا سافرمن للةارج السنة ا اض ة  -1
%  ارفة هل نسبة 90نسلة  اسعةدب مادل ثقة  255لكل  65عددهم هذه السنة بلغ 

 ا سافرمن قد لادت عن السنة ا اض ة ب 
أن ى والباقي  215م من ب نه 055أحصي موال د شهر مارس ي أحد ا دن فكان مساوي  -2

  اسعةدب مسعور %05لإناث  علخ جذرما عن اذكور هل تدل هذه الب انات على أن نسبة 
 % ب 90ثقة 
مدعي أنصار العال م ا نمج أن اسعالال الكلب وتر ي تال م الإحصاء مزمد نسبة النجاع إ   -4
  فهل هذه النعائج تؤمد صحة 23عالال هذا الننامج و ح منهم طالبا باس 27% فإذا تالم 70

 ب 50ب5الادعاء الذي مروج له أنصار العال م ا نمج  اسعةدب 
  تم تطب ق هذا  56ب5مسود اععقاد بأن إتباع أسلو  جدمد ي العال م مقلل نسبة الفاقد إ   -3
با  اسعةدب مادل ثقة طال 45طال  ي عدد من ا دارس وكان عدد الفاقد  055لأسلو  على ا

 % للعأكد هل هنا  ما مؤمد هذا الاععقاد ب90
دمد % من الأشةاص الذمن مأخذون الدواء الج85تدعي شركة للأدومة بأنه على الأقل  -0

شةصا من الذمن تناولوا الدواء  120  اخعرت ع نة من سوف مكعسبون مناعة ضد الساال
شةصا  اخعن صحة هذا الادعاء عند مسعور ثقة  95وتبين أن عدد الذمن اكعسبوا ا ناعة بلغ 

 %ب90
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 اختبار الفرضيات المتعلقة بمجتمعين إحصائيين: :رابعاا 
خصائا مجعلع من تناولنا ي الصفحات السابقة اخعبار الفرض ات ا عالقة بخاص ة ما نة 

نعناول واحد مع اخع ف الزمن  أي ك خ كانت وك خ أصبحتب أما ي هذا ا وضوع فسوف 
 بالشرع الفرض ات ا عالقة بمجعلاين إحصائ ين ي وقت واحد ب

 اختبار الفرا بين متوسطي مجتمعين تباين نل منهما معلوم : -8
ي هذا ا وضوع نرم  ي اخعبار الفرض ة التي تنا على عدب وجود فرق ذو دلالة 

د فرق ذو دلالة إحصائ ة القائلة بوجو  HAإحصائ ة بين معوسطي مجعلاين ضد الفرض ة البدملة 
 ب نهلا ب

H0 : µ1 = µ2 
HA : µ1 > µ2 
       : µ1 < µ2 
       : µ1 # µ2 

 والاخعبار الإحصائي هو :

nm

2

2

2

1

21








 

ي الغال  مر معوفرمن نسعا ض عنهلا بمعوسطي  µ2و   1µوح ث أن معوسطي افعلاين 
 الا نعين 

X   وY  خعبارمة كلا ملي :لذلن تادل ا اادلة الا 

)6.......(......................................................................
2

2

2

1

nm

YX
Z





     

 خعبارمة :الا Zإذا كانت  H0قواعد الاخعبار: ارفض 
 ي اخعبار الطرف الأيمن ب أكن من   على يمين (  -1
 ي اخعبار الطرف الأمسر ب أصغر من   على مسار (  -2
أكن من  -4

2

  أو أصغر من
2

 ي اخعبار الطرفين ب 
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 أمثلة :
كييج  ب نلييا بلييغ معوسييط   70رجيي  أوروب ييا معوسييط ولنهييا  10ع نيية عشييوائ ة معكونيية ميين  -8مثررال

  35سابقة وجد أن تبامن الأوروب ين كج  ومن دراسة   78رج   18ولن ع نة أمرمك ة معكونة من 
% لاخعبييييار هييييل هنييييا  اخييييع ف 90كييييج ب اسييييعةدب مسييييعور ثقيييية   05كييييج وتبييييامن الأمييييرمك ين 
 جوهري بين الولنين ب

 :الحل
 ا اط ات والفرض ات : -:أولاا  

 الأوروبيين                 الأمريكيين                                                            

                                            

2#1:

21:0

50.........................40

78...........................75

18............................15

2

2

2

1







HA

H

YX

nm









 

 :Zالاخعبار : بما أن تبامني الا نعين مالوب فالاخعبار ا ناس  هو  -:ثان اا 
 

28.1

18

50

15

40

7875













 

 ودمد الإقل م الحرج وا قارنة والاسعنعاج : -:ثال اا 

 
 

ونسعنعج بأن ل س هنا  اخع ف جدري بين  H0ل ست بالإقل م الحرج نقبل  Zبما أن 
 ا عوسطين الأوروا والأمرمكي ب
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قاب فلك ان برصد الزمن الذي مسعغرقه أحد النجيوب ل لير أمياب عدسية ا رصيد  فيإذا كيان  -2مثال 
 شيياهدات ثان ييه لكيل مشيياهده  وعييدد ا 2ب1بمعوسييط  12عيدد ا شيياهدات الييتي قياب بهييا الأول = 

ثان ة لكل مشاهدة  ومين الخينة السيابقة مايروف بيأن تبيامن  10ب1بمعوسط  8التي قاب بها ال اني =
% لاخعبار هل 99على العوالي  اسعةدب مسعور دلالة  4ب5و  3ب5مشاهدات الأول وال اني = 

 هنا  اخع ف بين مشاهدات الاثنين ب
 الحل :

 ا اط ات والفرض ات : -:أولاا 
 ال اني                   الأول                                                                 

3.0.........................4.0

15.1..........................2.1

8...........................12

2

2

2

1 







YX

nm

 

2#1:

21:0

01.0







HA

H 



 

 العبامن مالوب مسبقا لذلن نسعةدب الاخعبار الزائي : -:ثان اا 

1878.0

8

3.0

12

4.0

15.12.1





Z 

 ودمد الإقل م الحرج   الرفض ( وا قارنة والاسعنعاج : -:ثال اا 

 
( واقاة 1878ب5  خعبارمةالا Zوبما أن  08ب2 -و  08ب2لاخعبار الطرفين =   01.0ق لة 

 ونسعنعج بأنه ل س هنا  فرق ماعن بين مشاهدات الفلك ين ب  H0بإقل م القبول نقبل 
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 تمرينات :
وال ان ية معكونية مين  76طالبيا معوسيط درجاتهيا  35أجرر اخعبار لا نعين  الأو  معكونة مين  -1
 11  ومييين الخييينة السيييابقة تأكيييد أن تبيييامن درجيييات الطييي   =  81طالبييية معوسيييط درجاتهيييا  05

  فهيييل هنيييا  ميييا ميييدعو إ  القيييول بيييأن الطالبيييات معفوقيييات عليييى  9وتبيييامن درجيييات الطالبيييات = 
 ب 50ب =5الطلبة  

التي تنا على وجود اخع ف  HAاسعةدب ب انات العلرمن السابق لاخعبار الفرض ة البدملة  -2
  51ب  =5كبر بين درجات الطلبة والطالبات  

 اختبار الفرا بين متوسطي مجتمعين تباينهما غير معلوم : –2
الاخعبار العالي مسعةدب ي حالية وجيود ع نعيين صيغرتين ةعيارتين مين مجعلايين تبامنهليا مير 
مالوب  وكلا ب ننا ي السابق أنه ي حالة عدب توفر تبامن افعلع نقدره من الا نة ونسعةدب اخعبار 

T  بدلا منZ ب 
 خطوات الختبار :

 الفرض ات : -:أولاا 
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 الاخعبار : -:ثان اا 
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 = الا راف ا ا اري ا رجح من الا نعين ومقدر با اادلة العال ة : Spح ث أن 
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 ودمد الإقل م الحرج وا قارنة والاسعنعاج : -:ثال اا 
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التي تساوي حاصل جمع  dfودرجات الحرمة  ا ا ارمة عند  Tمن الجدول نقدر ق لة 
 ( ب m+n-2أي :    2الا نعين مطروع منه 

 إذا كانت : H0أرفض  قواعد الختبار:
1- T  ) أكن من   على يمينT ي اخعبار الطرف الأيمن ب 
2- T  ) أصغر من   على مسارT-  الأمسر بي اخعبار الطرف 
4- T  أكن من

2

T  أو أصغر من
2

T- ي اخعبار الطرفين ب 

 أمثلة :
طالبا  12مراد ا فاضلة بين طرمقعين ي تالم اللغة الأجنب ة فاخعرت ع نعين معكونعين من  -1

 : لكل منهلا  والدرجات التي وصل عل ها أفراد كل ع نة هي كلا ملي

 12 11 15 9 8 7 6 0 3 4 2 1 رقم الطال 
 12 41 29 29 40 41 42 48 45 43 43 26 الطرمقة الأو 
 42 28 29 28 29 46 45 42 41 26 23 29 الطرمقة ال ان ة

 ب 50ب  =5هل هنا  اخع ف جوهري مؤدي إ  تفض ل إحدر الطرمقعين على الأخرر   
 الحل :
 ا اط ات ا عوفرة والمحسوبة والفرض ات : -:أولاا 

 الأو                                  ال ان ييية                                                  

2#1:

21:
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 : Spالاخعبار : لحسا  ق لة الاخعبار  عاج ل  راف ا ا اري ا رجح  -:ثان اا 

   
86.2

21212

2.61122.10112





Sp 
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12

1

12

1
86.2

5.2975.31





T 

 الحدود الحرجة وا قارنة والاسعنعاج : -:اا ثال 
  570ب2 –و  570ب2تساوي  df =22و 50ب 5ا ا ارمة ا قدرة عند  Tق لة 

 
 

ونسييعنعج بأنيه لا توجيد أفضييل ة  H0خعبارمية  ل سيت بييالإقل م الحيرج نقبيل الا Tوح يث أن 
 قاطاة أو مؤكدة بين الطرمقعين ب

قنطيارا  0ب82قطع من الأرض وكان معوسيط إنعياج القطاية  15أسعةدب سماد  الن تروجين ي  -2
قطايييية أخييييرر فكييييان معوسييييط  10قنيييياطر وأسييييعةدب سميييياد الفوسييييفات ي  15وا رافهييييا ا ا يييياري 

لاخعبيييار هيييل موجيييد  50ب 5قنطيييارا ب اسيييعةدب  25ري قنطيييارا وا رافهيييا ا ا يييا 0ب95إنعاجهيييا 
 اخع ف بين مفاول السلادمن يجالنا نفاضل ب نهلا ب
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  الحل :
 ا اط ات والفرض ات : -:أولاا 

 ال اني                          الأول                                                         
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 الاخعبار : -:ثان اا 
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8.16

5.905.82





T 

 الحدود الحرجة وا قارنة والاسعنعاج : -:ثال اا 
  569ب2 –و  569ب2درجة حرمة تساوي  24% و90الق لة ا ا ارمة ا قدرة عند مسعور ثقة 

 
 

ونسعنعج أنه ل س هنا  ما مدل على أن  H0ل ست بالإقل م الحرج نقبل  Tوبما أن 
 مفاول السلادمن ةعلخ اخع فا كبرا يجالنا نفاضل ب نهلاب
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 تمرينات:
من ا اعقدات الراسةة لدر الجغراف ين الإ ل ز هو أن أسر علال مناجم الفحم أكن من أسر  -1

ن أسر علال الفحم وعلال علال القطن بإقل م فكعورما النمطان ة  الب انات العال ة هي لا نعين م
  50ب  =5القطن  هل تؤمد رأي الجغراف ين  

 علال الفحم                  علال القطن                                                        

016.0.............................02.0

14.3..............................46.3

250...............................213
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أساار ا نالل با دن الكبرة  علخ عن باحث جغراي مرم  ي اخعبار الفكرة السائدة بأن  -2

% هل هنا  90أساار ا نالل با دن الصغرة ووصل على الب انات العال ة  عند مادل ثقة 
 اخع ف جوهريب

 ا دن الكبرة                ا دن الصغرة                                                          

12588....................17627

22732.....................27164

10............................12
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أجرمت دراسة لاخعبار الفرق بين روات  أساتذة الكل ات الاامة وأساتذة الكل ات الخاصة  -4

 بأحد الولامات الأمرمك ة وكانت الب انات كلا ملي:
 الكل ات الاامة             الكل ات الخاصة                                                       

1400........................1300

14000.......................15000

200...........................100

2

2
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 % هل روات  أساتذة الكل ات الاامة فا  أكنب90أخعن عند مسعور ثقة 

كل ات للزراعة لفحا نوعين جدمدمن من   15خصصت الدولة منحا لأقساب المحاص ل ي  -3
البذور المحسنة  وتم لراعة النوعين ي مساحعين معساومعين ي كل كل ة  وجاءت النعائج 

  كج/مساحة(كم ملي:
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 15 9 8 7 6 0 3 4 2 1 الكل ة
 A 28 24 40 31 33 29 47 41 48 35النوع
 B 30 20 41 48 05 44 46 35 34 33النوع

 

 50ب=5أوجد هل هنا  اخع ف جوهري بين إنعاج ة النوعين 
بالجبل   سجلة بمحطة أرصاد مدمنة نالوتاف لا ملي ب انات عن سجل كنمات ا طر ال ومي   -0

 1996 -1971وال ان ة للفترة  1975 -1930الغرا وهي مقسلة إ  فترتين الأو  من عاب 
 باخعن هل هنا  تغر دال إحصائ ا ي ا طر مؤمد فكرة العغر ا ناخي وي أي اتجاه  كان العغر

 (97ص  1923  مق لي 
 لفترة  الأول :امعطيات 

 ملم 9ب858مجلوع ا طر خ ل الفترة الأو  = 
 ملم  11ب41=   ̅ الأو   معوسط ا طر للفترة

  ̅    ∑لترب اي للفرق بين ق م ا طر وا عوسط  اافلوع 
 ملم39ب8809=   

 82ب18لا راف ا ا اري للفترة الأو = ا
 لفترة الثانية:امعطيات 

 ملم 0ب1181مجلوع ا طر خ ل الفترة ال ان ة = 
 ملم 33ب30=   ̅ ة ال ان  معوسط ا طر للفترة 

  ̅    ∑لترب اي للفرق بين ق م ا طر وا عوسطاافلوع 
 ملم 41ب11630=   

 08ب21الا راف ا ا اري للفترة  ال ان ة = 
 اختبار الختلاف بين نسبتين: -3

ك را ما مهلنا مارفية هيل الاخيع ف بيين نسيبتي ع نعيين ناتجية عين أخطياء ي العا يين أب عين 
 مثلا،حق قة أن هاتين النسبعين ةعلفعين أساسا ي افعلاات الأصل ة التي أخذت منهلا الا نعانب 

رجييل  455لا نيية أخييرر ميين  Bرجييل وأعطييي الاقييار  255لا نيية عشييوائ ة ميين  Aأعطييي الاقييار 
 نعائجهم كلا ملي:وكانت 

 Bالعقار Aالعقار رررررررةالحالررر
 150 85 عدد المصابين بعد تناولهم العقار
 190 125 عدد غير المصابين بعد تناول العقار

 311 211 المجمررررررررررررررررررررررررررررررروع
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 لحظ ما يلي:
  35ب5= 255\85منهم  أي بنسبة  85أص    Aرج  أخذوا الاقار  255من مجلوع  -1
ميييييييييييييينهم  أي بنسييييييييييييييبة 150أصيييييييييييييي    Bرجيييييييييييييي  أخييييييييييييييذوا الاقييييييييييييييار  455ميييييييييييييين مجلييييييييييييييوع  -2

 40ب5=455\150
لإجابة عل ه هو هل هذا ا  والسؤال الذي نود   50ب5= 40ب5-35ب5الفرق بين النسبعين  -4

اقيييارمن أو أنيييه الاخيييع ف بيييين النسيييبعين كبييير ميييدل عليييى وجيييود اخيييع ف جيييوهري بيييين مفايييول ال
و  P1اخييع ف قل ييل جييدا ونيياتج عيين أخطيياء العا ييين ولا يجيي  الاهعليياب بييه ب علومييا  إذا كانييت 

P2  يم  ن نسبتن لا نعين ةعيارتين مين مجعلايين  فينحن نرمي  ي اخعبيار الفرضي ة اليتي تينا عليى
ضيي ة البدمليية بييل هييي مسيياومة لهييا ضييد الفر  P2لا  علييخ عيين النسييبة ال ان يية  P1أن النسييبة الأو  

 القائلة بوجود اخع ف:
H0:P1=P2 
HA:P1#P2 

 والاخعبار الإحصائي هو:
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  470ب5ومن ثم فإن النسبة ا رجحة =  40بP2  =5و 35بP1  =5ومن ا  ال  د أن 
 خعبارمة كلا ملي :الا Zنن  س  ا
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ونسعنعج بأنه ل س هنا  اخع ف جوهري  H0واقاة ضلن حدود ال قة نقبل  Zوبما أن 

 بين مفاول الاقارمنب
 90مات منها  Aذبابة بمب د حشري من النوع  125لقد ثم رش صندوق يحعوي على  -2مثال 

ذبابييةب  123مييات منهييا  Bذبابيية بمب ييد ميين النييوع  130ذبابيية  ورش صييندوق آخيير يحعييوي علييى 
 لاخعبار هل هنا  اخع ف كبر بين مفاول ا ب دمنب 50ب  =5اسعةدب 
 الحل:
 والفرض ات: ا اط ات -:أولاا 

 Aا ب د                         Bا ب د                                                           

05.0

2#1:

21:0

826.0
2

8551.07916.0ˆ
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 الاخعبار: -:ثان اا 
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 ودمد الإقل م الحرج وا قارنة والاسعنعاج: -ثال اا:
  96ب1 –و  96ب1ا ا ارمة لاخعبار الطرفين =  Zق لة 
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Z  ل ست بالإقل م الحرج لذلن نقبلH0  ونسعنعج بأن مفاول ا ب دمن ل س ةعلفا اخع فا ذو
 دلالة إحصائ ةب

 تمرينات:
لقد تم سؤال ع نعين من أساتذة وطلبة الجاماات وطلبة العال م ا عوسط الأولي من الذمن  -1

% منهم بأن ا شكلة تاعن خطرا داهما 73فردا صنخ  06سنة وعددهم  35أعلارهم أقل من 
فردا كانت نسبة من صنفوا  40سنة معكونة من  31ب نلا الا نة ال ان ة من الذمن أعلارهم فوق 

%ب أخعن الفرض ة القائلة بأن صغار السن أك ر تأثرا با شكلة من  02ا شكلة بالخطر الداهم 
 كبار السنب

اض الدراسات إ  أن مضغ العبغ مزمد من سرعة تجلط الدب والإجهاض لدر الحوامل  تشر ب -2
حالة  1555لكل  17حالة ولادة مقابل  1555لكل  45فالنساء ال تي يمضغون العبغ يجهضن 

لغر ا اضغات  هل نسبة الإجهياض ليدر ا اضيغات أكين ك يرا مين نسيبعها ليدر مير ا اضيغات  
=5ب 50ب 
% منهم تارضوا للط ق ومن 05رج  مدخنا تبين أن  055من دراسة ع نة معكونة من  -4

% منهم تارضوا للط ق 42رج  من مر ا دخنين تبين أن  355دراسة ع نة أخرر معكونة من 
 % هل للعدخين دور ي لمادة حالات الط قب90عند مسعوي ثقة 

الطلبة عن الدراسة  أجرمت دراسة على ع نعين  الأو  من ولامة  ارفة أثر ا ناخ على م ا   -3
 مين  باردة شعاء( وال ان ة من ولامة ألباما  دافئة شعاء( وكانت النعائج كالعالي:
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 الباما مين الحالة
 75 72 ميييييوب واحد م ا  على الأقل

 411 311 المجمررررروع

 لاخعبار هل ا ناخ البارد مؤدي إ  م ا  أك ر بين الطلبةب 50ب 5اسعةدب 
امييرأة ميين كييل  64أجييري اسييعب ان  قارنيية تكنولوج ييا ا نييالل بييين ا دمنيية وضييواح ها فوجييد أن  -0

بالضاح ة يمعلكن مجففا   120امرأة من بين كل  09با دمنة يمعلكن مجففا للشار وبا قابل  155
أن هنيييييا  اخيييييع ف جيييييوهري بيييييين ا دمنييييية والقرمييييية ي نسيييييبة اميييييع   فهيييييل موجيييييد ميييييا ميييييدل عليييييى 

 %ب 90العكنولوج ات  اسعةدب نسبة ثقة 
اميييرأة عييين  155رجيييل والأخيييرر ميين  155سييئل أفيييراد ع نعييين عشيييوائ عين الأو  معكونييية ميين  -6

امييرأة بيينام  فهييل يمكيين اسييعنعاج بييأن الرجييال أكييتر  23رجييل و  41امييع كهم سيي ارة أب لا أجييا  
 ب 50ب 5ع كا للس ارات  ام
% مين 85اميرأة أجنب ية ي فرنسيا أن  755رجيل وأخيرر مين  955أظهرت دراسة لا نة مين  -7

% من النساء مرمبون ي ا شاركة الس اس ة بالعصومت ي الانعةابات المحل ة  أوجد  70الرجال و 
  51ب5جان  ي ا شاركة الس اس ة  هل هنا  فرق كبر بين رمبة الرجال والنساء الأ

 335باحث مرمد العحقيق مين دور الطقيس ي م يا  الطي   عين ا يدارس  فأخيذ ع نية مين  -8
طالبيا ي أحيد  25طالبيا مقارنية بايدد  45طالبا ووجد أن عدد الغائبين منهم ي أحد أمياب الشيعاء 

 50ب5  ي الشعاء أكتر  أماب الص خ  هل هنا  ما مؤمد أن الغ ا
موجد افتراض بيأن الطي   اليذمن يجلايون بيين الاليل والدراسية أقيل اسيع اابا لليدروس ومين ثم  -9

ميين  75طالبييا ميين الييذمن ماللييون و 85فييإن نعييائجهم أضيياخ ي الامعحانييات  أخييذت ع نيية ميين 
مين ا عفيرمين  اسيعةدب  64من مالليون و مين اليذ 65ا عفرمين للدراسة فعبيين أن عيدد النياجحين 

5لاخعبار صحة الافتراض من عدمهب 50ب 
أن يييى  476ذكيييرا و  483طفييي  مييينهم  765بأحيييد ا يييدن  1995بليييغ عيييدد موال يييد سييينة  -15

أن يى   476ذكيرا و  483طفي  مينهم  765بينفس ا دمنية 1990وبا قابل بلغ عدد موال د سنة 
 % أوجد:90ثقة  عند مسعور

 ب?هل هنا  اخع ف جوهري بين نسبتي ذكور الفترتين -أ
 ب?هل هنا  اخع ف جوهري بين نسبتي إناث الفترتين - 
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مييينهم مفضيييلون ا ييياذ إجيييراءات  105طالبيييا جاما يييا فوجيييد أن  255أجيييري اسيييعب ان لايييدد  -11
اي مفضيييلون خيييرمج جيييام 455مييين أصيييل  250صيييارمة للحفييياا عليييى الب ئييية  وبا قيييال وجيييد أن 

 هل طلبة الجاماة أك ر م   للإجراءات الصارمةب  90ب5الإجراءات الصارمة  عند مادل ثقة 
لكيييل منهليييا  أعط يييت  155طالبيييا قسيييم إ  مجليييوععين  255فصيييل دراسيييي معكيييون مييين  -12

افلوعية الأو  مصيل مضياد للرشيح ب نليا تركيت ال ان يية بدونيهب لقيد وجيد ف ليا بايد أن عيدد الييذمن 
ي افلوعيية ال ان ييةب هييل هنيا  مييا مييدل علييى أن  00ي افلوعية الأو  و  30ا بالرشييح بلييغ أصي بو 

 50ب =5ا ضاد فاال ي تقل ل الإصابة 
 الخلاصة:

 من اخعبارات افعلع الواحد وافعلاين الإحصائ ين يمكن الخروج بالخ صة العال ة:
 وقرر هل هي تخص المجتمع الواحد أو المجتمعين. أدرس المشكلة جيداا  -:أولا 
 اختبار المجتمع الواحد: -أ     

إذا كانت ا شكلة  يا افعليع الواحيد ي لمنيين ةعلفيين أو ي لمين واحيد لكين بياخع ف 
 على نوع ا الم ا راد اخعباره: ا ؤثر الخارجي  فأمامنا تطب ق أحد الاخعبارات الأرباة العال ة بناءا 

 بTأو  Zفأمامنا اخعبار  Xإذا كان ا الم ق د الاخعبار هو ا عوسط الحساا -1
 :Zمالوما نسعةدب اخعبار  2إذا كان تبامن افعلع  -*

n

X
Z



0
 

 :T إذا كان تبامن افعلع مر مالوب نسعةدب اخعبار -*
 

n

S

X
T

0
 

 نسعةدب كآي ترب ع: 2أما إذا كان ا الم ا راد اخعباره هو العبامن  -2
 

 

0

2
2 1




Sn 
 

 :Zنسعةدب اخعبار  P ةوإذا كان ا الم هو النسبة ا ئوم -4
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 اختبار مجتمعين إحصائيين: -ب
أن ا شيييييكلة  يييييا مجعلايييييين إحصيييييائ ين ي آن واحيييييد  فأمامنيييييا ث ثييييية  ي حلييييية ميييييا أتضيييييح

 اخع ارات:
وا عوسيط الحسياا للا نية ال ان ية  Xإذا كان مالم الدراسة هو ا عوسط الحسياا للا نية الأو   -1

Y :فأمامنا اخعبارمن 
 :Zإذا كان تبامني افعلاين معوفرمن نسعةدب  -*

nm

YX
Z

2

2

2

1 





 

 :Tإذا ع موجد تبامني افعلاين نسعبدلهلا بعبامني الا نعين ونسعةدب اخعبار  -*
 

   
2

11

11

2

2

2

1
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 :Zإذا كان مالم الدراسة هو النسبة نسعةدب اخعبار  -2
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  رابعالفصل ال

 تحليل الارتباط والانحدار الخطي 
 

 :   مهيدت   
بدراسة نوع العلاقة بين متغيرين  Correlation Analysisيهتم تحليل الارتباط 

Y,X  أو أكثر عن طريق الوصول إلى معامل رقمي يوصف هذه العلاقة، وعن طريق هذا المعامل
الرقمي يتسنى للباحث القيام بإجراء أحكام أو تنبؤات عن أحد المتغيرات بفضل ما يعرفه عن 
المتغير الآخر. إذا موضوع الارتباط مهتم أساسا بدراسة العلاقة بين متغيرين أو أكثر من حيث نوع 

.وهذه العلاقة قد Y,Xلاقة أو قيمتها الحسابية، أي بنوع التغير المشترك بين متغيرين يرمز لهما الع
تكون سببية بحيث يمكننا أن نميز بوضوح بين السبب والنتيجة. ففي المناطق شبه الجافة التي تعتمد 

لسنوات المطيرة فيها الزراعة والرعي على المطر نجد أن الوضع الاقتصادي بصفة عامة يزدهر خلال ا
ويتدهور خلال فترات الجفاف، وفي مناطق التربة المجهدة توجد علاقة بين كميات الأسمدة المضافة 
إلى التربة وبين كميات الإنتاج الزراعي، وهناك علاقة بين عدد ساعات المذاكرة ودرجات الطالب 

يادة المطر والسماد يسبب في الامتحان. إن العلاقة في هذه الحالات لا تخرج عن سبب ونتيجة، فز 
 زيادة الإنتاج الزراعي، وزيادة ساعات المذاكرة يؤدي إلى تحسن درجات الامتحان...الخ.

قد نحصر العلاقة بين متغيرين فقط ويسمى التحليل في هذه  الانحداروفي دراستنا لتحليل 
لعلاقة بين زيادة الانحدار البسيط، وقد نحصرها بين عدد من المتغيرات في آن واحد كابالحالة 

الإنتاج الزراعي والمطر والسماد والمبيدات ورأس المال والسوق فالإنتاج مرتبط ليس بعامل واحد 
وهذا النوع من التحليل هو الشائع في الواقع، لكن لتسهيل الموضوع للفهم  وإنما بالعديد منها.
 ا.ثم ننتقل للانحدار المتعدد لاحقالبسيط  الانحدارسوف نبدأ بدراسة 

 في العلوم التطبيقية والاجتماعية كثيرا ما يهتم الباحث بدراسة العلاقة بين متغيرين اثنين
Y,X   كعمر الطفل ودرجة ذكائه، وبين كمية المطر وكمية المحصول، وبين عدد السيارات ومعدل

ومعدل الحوادث على الطرقات، وبين كثافة الغطاء النباتي ومعدل الانجراف وبين الكثافة السكانية 
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الجريمة. فالعلاقة في هذه الأحوال تسمى بالارتباط البسيط لأنها لا تتعدى البحث عن العلاقة بين 
 .Y,Xمتغيرين هما 

، فإن العلاقة Y,Xمن المشاهدات لكل من  nافرض أن لدينا عينة متكونة من عدد 
 بينهما لا تخرج في شكلها عن النماذج التالية:

إذا كانتتا البيانتتات موزعتتة بحيتتث يبتتدأ ا تتط متتن أستتفل اليستتار  -:الارتباا ا اطي ااك اط   اا  -1
 فالعلاقتتة توصتتف ب نهتتاواقعتتة علتتى ختتط الانحتتدار  Y,Xوجميتتع نقتتاط توزيتتع  وينتهتتي بتت على اليمتتين

سوف يؤدي إلى تغير مماثل ) بتنفس النستبة في في قيمتة  Xكاملة الارتباط، وأي تغير في قيمة  طردية
Y  والتغتتتير في قيمتتتة ،Y  يتبتتتع نفتتتس اتتتتاه التغتتتير في قيمتتتةX  كالعلاقتتتة بتتتين ستتترعة الريتتتاح وبتتتين ،

ارتفاع أمواج البحر، وبين معدل التبختر ودرجتة الحترارة، وبتين تقتدم العمتر وزيتادة ضتغط التدم، فهنتا 
 العلاقة دائما موجبة.

إذا كانا البيانات موزعة بحيث ترسم خطا هابطا من أعلى اليسار إلى أسفل اليمين أما 
 Xكاملة الارتباط، والتغير في قيمة   جميع النقاط واقعة على ا ط فالعلاقة توصف ب نها عكسية و 

بنفس النسبة لكن في الاتاه المعاكس، كالعلاقة بين الارتفاع عن  Yيؤدي إلى تغير في قيمة 
مستوى سطح البحر وتناقص درجة الحرارة، وبين الارتفاع وتناقص الضغط الجوي وبين طول 

 افة التي تقطعها السيارة وكمية الوقود المتبقي في ا زان.المس
في الشتكل البيتالا لا تتبتع ختط  Y,Xإذا كانا نقاط توزيع الارتب ا اطي ك غير اط    :  -2

الانحدار المستقيم وإنما تبدو مبعثرة حوله فإن العلاقة في هذه الحالة ليسا كاملة وتتباين قيمتها من 
وضتتعيفة إذا كانتتا شتتديدة التبعثتتر حولتته، وتكتتون العلاقتتة  ريبتتة متتن ا تتط،قويتتة إذا كانتتا النقتتاط ق

وعلتتى ذلتتص ينصتتح  صتتفرية إذا كانتتا النقتتاط مبعثتترة بطريقتتة لا يعتترف لهتتل اتتتاه صتتاعد ولا هتتابط.
في علتتى ورقتتة رستتم بيتتالا متتن أجتتل الحصتتول علتتى شتتكل الانتشتتار Y,Xدائمتتا بتوقيتتع أزواج القتتيم)

عتن نتوع العلاقتة بتين المتغتيرين. وتتب الت كتد دائمتا متن التحديتد الذي يعطي فكرة مبدئية وستريعة 
علتى  X، وذلص بتوزيع متدايات المتغتير الحتر Yوالمتغير المعتمد أو التابع  Xالصحيح للمتغير الحر 

 المحور الأفقي ومدايات المتغير التابع على المحور الرأسي.
ويطلق على المعامل الذي يوصف نوع العلاقة بين متغيرين معامل الارتباط ويرمز له بالحرف 

r  والارتبتتاط الكامتتل نتتادر الوجتتود، ولكتتن نعتتتي الارتبتتاط قتتوي إذا   1-أو  1وتنحصتتر قيمتتته بتتين
أو  r   (0.30. فعلتتتى ستتتبيل المثتتتال، نعتتتتي  1-أو  1كستتتر عشتتتري قريتتتب متتتن    rكانتتتا قيمتتتة 
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من الصفر سواء من الاتاه  rفي ارتباط قوي، ويضعف الارتباط مع اقتراب قيمة  8..0أو  0..0
 السالب أو الموجب.

 

 
Gene V.Glass & Jullian C Stanley “ Statistical Methods in Education And 

Psychology” Prentice-Hall, Inc., New Jersey 1970.p117 

 
  ث ل:
إلي  .1.9طبيبتا عتام  388الحاصل في أعداد الأطباء الليبيين من الجدول التالي يبين التطور  -1

وارتتتبط بتتذلص بالضتترورة تنتتاقص في أعتداد المرضتتى التتذين  تتدمهم كتتل طبيتتب  1.33عتام  8880
. أرسم تخطتيط الانتشتار للحصتول 1.33مريض عام  .30إلى  .1.9مريض عام  8833من 

 على صورة أوضح لهذه العلاقة.
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 .1191 - 1191اطت ور اطح ص  بين عدد الأطب ء وأعداد اطمرض اطليبيين طلفترة ( 11) اطجدول
 1191 1199 1199 1191 1191 1191 1192 1191 1191 1191 اطسنة

 8880 8.89 8.08 8838 8098 1389 1888 1889 381 388 عدد الأطباء
 .30 388 3.8 91. .118 1800 1819 1883 8303 8833 مريض لكل طبيب

 

 .1191-1191ن خلال اطفترة اطليبيي( ت ور اطعلاقة بين الأطب ء واطمرضى  11)  ش  

 
 تمرين ت:

الجدول التالي يبين العلاقة بين الارتفتاع عتن مستتوى ستطح البحتر وكتل متن درجتة حترارة الهتواء  -1
والضغط الجوي. فالبيانات توضح أن هنتاك تناقصتا في الضتغط والحترارة متع زيتادة الارتفتاع في طبقتة 

تتضتتح التروبوستتفير. ارستتم تخطتتيط الانتشتتار متترة للارتفتتاع والحتترارة وأختترى للارتفتتاع والضتتغط لكتتي 
 الصورة أكثر، تم أذكر السبب في تناقص الحرارة والضغط بالارتفاع.

 ( اطعلاقة بين الإرتف ع وكلا  ن درجة اطحرارة واطضغط اطجوي.21جدول)
  Mالارتف ع  Cدرجة اطحرارة  MBاطضغط

1018.88 18.8 0 
3.3.39 3.3 1000 
3.8.01 8.8 8000 
301.81 8.8- 8000 
919.90 10.3- 8000 
880.83 13.8- 8000 
898.00 8..3- 10000 

H. Critshfield. General Climatology,P86. 
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الغتتازات تتتذوب في الميتتاه البتتاردة وتتشتتبث بالجليتتد، لكتتن بارتفتتاع الحتترارة تتطتتاير متتن الميتتاه ويقتتل  -8
 الجدول التالي يبين تناقص تركيز الأكسجين مع ارتفاع درجة حرارة الماء. تركيزها به،

 ( اطعلاقة بين درجة اطحرارة وتركيز الأكسجين ب طم ء.21) جدول
 80 88 80 18 10 8 0 درجة اطحرارة

 ppm 18.9 18.3 11.8 10.1 ..1 3.8 3.8 تركيز الأكسجين
، ...1 ، مصراتة،والإعلان والتوزيع . الدار الجماهيرية للنشراطجغرافية اطبحرية ،الهادي أبو لقمة و محمد الأعور اطمصدر:

 .183ص

. أرستتتم تخطتتتيط 0..1-1.80الجتتتدول التتتتالي يبتتتين تطتتتور الحركتتتة الستتتياحية الدوليتتتة للفتتتترة  -8
 الانتشار.

 1111-1111( يبن ت ور اطحركة اطسي حية اطدوطية طلفترة 22اطجدول)
 1111 1111 1111 1191 1191 1191 1191 اطسنة

عدد اطسي ح 
 ب طملايين

3..8.9 118.38. 18..9.0 818.883 838.381 881.880 888.833 

 .13ص، 8..1، بيروت ،دار النهضة العربية ،اطجغرافي  اطسي حية ،فضل أحمد يونس  اطمصدر:

 :حس ب  ع    الارتب ا
 تحسب قيمة معامل ارتباط بيرسون بالمعادلة التالية:

 

   
)10..(..............................

2

2

2

2
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X
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n

YX
XY

r 

بالتتدنانير، والمطلتتوب  Yوحجتتم نفقا تتا Xتحصتتل باحتتث علتتى بيانتتات عتتن حجتتم الأستترة -1متتتال
 حساب قيمة معامل الارتباط بين حجم الأسرة وحجم نفقا ا.

 ب طدن نير Yوحجم نفق ته  X( اطعلاقة بين حجم الأسرة21جدول)
 X 1 1 1 9 1 1 11 11حجم الأسرة 

 . Y 1 8 8 8 8 3 3اطنفق ت آلاف اطدن نير
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  اطح :
 يلي:نكون جدول لحساب عناصر المعادلة كما  -:أولاا 
 

XY 2Y Y 2X X 
1 1 1 1 1 
9 8 8 . 8 
19 19 8 19 8 
88 19 8 89 9 
80 88 8 98 3 
98 8. 3 31 . 
33 98 3 181 11 
189 31 . 1.9 18 

 
     256...............40..................524.............56 22 YYXX 

                                                                              364XY 
 

 : rفي ونحسب قيمة معامل الارتباط  1نعوض في المعادلة رقم )  -:ثانياا 
 

  

   
97.0

8

40
256

8

56
524

8

4056
364

22























r 

 
 موجة وقوية.يعني أن هناك علاقة   r =0..3 الاستنتاج: معامل الارتباط  -:ثالثاا 

فيمتتتتتا يلتتتتتي أستتتتعار الجملتتتتتة لتتتتبعض المتتتتتواد الغذائيتتتتتة بالتتتتدولار ختتتتتلال يتتتتومين متتتتتن عتتتتتامي  -2 ثاااا ل 
 . أوجد قيمة الارتباط بين أسعار السلع.1.38و1.31
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 ( أسع ر اطجملة طبعض اطمواد اطغذائية 21جدول)
 .1192و1191ب طدولار خلال يو ين  ن ع  ك 

Y X نوع اطسلعة 
 دقيق 9.98 9..9
 قهوة 0.88 0.88
 كوكا 0.83 0.83
 سكر 0.180 0.188
 زبدة .0.9 0.31
 بيض 0.88 0.88
 لحم ض ن 88.30 13.88
 لحم بقر 88.88 81.80
 دجاج 8.80 8.80

 
 اطح :
 نكون جدول لحساب عناصر معادلة الارتباط كما يلي: -:أولاا 

XY 2Y Y 2X X 
89.838 88.8888 9.98 83.8819 9..9 
0.1.3 0.1.89 0.88 0.8088 0.88 
0.0389 0.0338 0.83 0.038. 0.83 
0.01988 0.019. 0.180 0.0189 0.188 
0.83.. 0.8391 0.9. 0.8081 0.31 
0.1033 0.1189 0.88 0.1088 0.88 
810.88 899.88 88.3 8.3.8988 13.88 
1110.838 1888.8988 88.88 ..8.88 81.80 
81.03 88.01 8..0 13.8. 8.80 

 
    48.72.....................6416.1357.............885.61 2 YXX 

  1676.1589......................1156.18782 XYY 
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 في لنحسب معادلة الارتباط: 1نعوض في المعادلة رقم )  -:ثانياا 
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 دليل على أن  الارتباط موجب وقوي. ...0الاستنتاج الرقم   -:ثالثاا 

 
 اختب ر اطدلاطة الإحص ئية طمع    الارتب ا: 
 نستخدم الاختبار الثائي كما يلي: rلاختبار الدلالة الإحصائية لمعامل ارتباط بيرسون 

21
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r

n
rt




 

 

في. وإذا كتان حجتم العينتة  df ( =n-2بتدرجات الحريتة  tختبارية بقيمة الا tحيث تقارن قيمة 
n  يمكن استخدام اختبار  88أكي منZ  :كما يلي 

2 nrZ 

 ختبارية فهي كما يلي:، أما الفرضيات الاZختبارية بقيمة الا Zحيث تقارن قيمة 
H0 : r = 0 
HA :r # 0 

  ث ل:
 للت كد من الدلالة الإحصائية لمعامل الارتباط المحسوب لأستعار الستلع الغذائيتة  tأستخدم اختبار 

(05.0.في 
 اطح :

 الفرضيات: -:أولاا  
H0 : r = 0 
HA :r # 0 
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 ختبارية:الا tنحسب قيمة  -:ثانياا 

56.18
99.01

29
99.0

2





t 

قيمة  -:ثالثاا  7,05.0t  8.898تساوي 
) مما يعني أنهتا واقعتة بتالإقليم الحترجفي نترفض 8.898أكي من  tالمقارنة والاستنتاج: بما أن  -:رابعاا 
H0 .ونستنتج ب ن هناك ارتباط دو دلالة إحصائية بين أسعار سلع الفترتين 

 تمرين ت:
لولايات الجدول التالي يبين عدد الوفيات من المدنيين وتقديرات ا سائر المادية من الحرائق با -1

والمطلوب حساب قيمة ارتباط بيرسون بين الوفيات  8..1-1.33المتحدة خلال الفترة 
 والأضرار المادية والتعليق على النتائج.

 ( اطوفي ت وخس ئر اطممتل  ت جراء اطحرائق اطمسجلة21جدول)
 .1111 -1191ب طولاي ت اطمتحدة خلال اطفترة 

 اطدولاراتالأضرار بلايين  اطوفي ت اطسنة
1.33 3180 8003 
1.3. 3330 8381 
1.30 9808 883. 
1.31 9300 8988 
1.38 9080 83.8 
1.38 8.80 9880 
1.38 8880 3908 
1.38 9138 3388 
1.39 8380 3833 
1.33 8310 3808 
1.33 9818 .989 
1.3. 8810 .818 
1..0 81.8 .8.8 
1..1 8898 11808 
1..8 8380 18833 
1..8 8988 11881 
1..8 8838 18888 

لأعلى االمجلس ، المجلد الثالا ،الكوارث الطبيعية  ،توفيق علي منصور :باتريص . ل . أبوت، ترجمة اطمصدر:       
 .838ص  م، 8008، القاهرة ،للثقافة
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 الجدول التالي يبين عدد الوفيات من المدنيين وتقديرات ا سائر المادية من الفيضانات -8
والمطلوب حساب قيمة ارتباط بيرسون بين  .1.3-.1.9بالولايات المتحدة خلال الفترة 

 الوفيات والأضرار المادية والتعليق على النتائج.
 ( اطوفي ت وخس ئر اطممتل  ت جراء اطفيض ن ت اطمسجلة21جدول) 

 .1111 -1191ب طولاي ت اطمتحدة خلال اطفترة 
 خس ئر اطممتل  ت اطوفي ت اطسنة
1.9. 8.3 .08 
1.30 188 888 
1.31 38 833 
1.38 880 888. 
1.38 108 389 
1.38 181 839 
1.38 118 1081 
1.39 133 1000 
1.33 818 18.8 
1.33 180 1000 
1.3. 100 8000 
1.30 .3 1800 
1.31 .0 1000 
1.38 188 8800 
1.38 800 8100 
1.38 189 8000 
1.38 808 8000 
1.39 30 8000 
1.33 38 18.0 
1.33 8. 118 
1.3. 31 818 

لأعلى االمجلس ، المجلد الثالا ،الكوارث الطبيعية  ،توفيق علي منصور :باتريص . ل . أبوت، ترجمة اطمصدر:       
 .838ص  م، 8008، القاهرة ،للثقافة

بيرسون لمعرفة هل زوج، والمطلوب حساب معامل ارتباط  18الجدول التالي يبين عينة لأعمار  -8
 هناك علاقة بين عمر الزوجة وعمر الزوج.

 زوج. 12( عينة لأعم ر 29جدول)
 88 88 31 88 .8 89 88 89 .8 89 88 83 عمر الزوج
 80 88 88 88 88 .8 80 80 88 80 .8 88 عمر الزوجة
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 تحلي  الانحدار اطي ك:
هو إتاد علاقة   correlation  Analysisإن الهدف من تحليل الارتباط ا طي 

سوف  ينا عن قرب  في rخطية بين المتغيرات، وإذا وجدت هذه العلاقة فإن معامل الارتباط )
فهي توصف هذه العلاقة  Regressionهذه العلاقة من ا ط المستقيم. أما نظرية الانحدار 

في إجراء تنبؤات  ا طية بلغة كمية. وبمجرد أن تحسب المعادلة التي توصف العلاقة يمكن استعمالها
 بخصوص أحد المتغيرات من خلال معرفتنا  صائص المتغير الآخر.

يمكن أن توصف بواسطة خط  Y,Xوالمقصود بالعلاقة ا طية هي أن العلاقة بين المتغيرين 
 :ينالتالي ينمستقيم، ولتوضيح ذلص لا بد من سياق المثال

 Xدينار للكيلومتر الواحد، وافرض كذلص أن  0.8افرض أن سائق سيارة أجره يشترط  -1 ث ل 
تمثل مجموع النقود التي سيتقاضاها السائق، فبالإمكان صياغة  Yتمثل عدد الكيلومترات المتنقلة و 

 تلص العلاقة في صورة المعادلة التالية:
Y=0.5X 

 

 0.8دينتتار لمجتترد أن يتتدور مفتتتاح المحتترك تم  8والآن، افتترض أن ستتائق ستتيارة الأجتترة أختتد يشتتترط 
 دينار لكل كيلومتر، ففي هذه الحالة تتغير صورة المعادلة السابقة إلى الشكل التالي:

Y=2+0.5X 
 

التتتي سيتقاضتتاها الستتائق   Yإذا، لكتتل عتتدد متتن الكيلتتومترات المتنقلتتة يمكتتن حستتاب مجمتتوع النقتتود 
 كما في الجدول التالي:

 (Xاط يلو ترات)عدد  )دن نير( الأجرة
8.0 0 
8.8 1 
8.0 8 
8.8 8 
8.0 8 
8.8 8 
8.0 9 
8.8 3 
9.0 3 
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بهذا الشكل يمكتن توقيعهتا علتى ورقتة رستم بيتالا، وسيتضتح متن  Y,Xوبعد حساب قيم 
 الشكل أن جميع النقاط تقع على خط مستقيم صاعد تمثله المعادلة السابقة.

دينار للكيلومتر،  0.8دينارا في جيبه، است جر سيارة بمبلغ  80افرض أن شخصا عنده  -2 ث ل 
 Xتمثتل النقتود المتبقيتة معته بعتد تنقتل عتدد  Yتمثتل عتدد الكيلتومترات المتنقلتة و Xوإذا فرضنا أن 

 من الكيلومترات. في هذه الحالة يمكن صياغة هذه العلاقة في المعادلة التالية:

Y=40-0.5X 
مبوبتتتة في الجتتتدول التتتتالي، ومتتتن الشتتتكل التتتتالي يتبتتتين أن جميتتتع نقتتتاط  Xلمختلتتتف قتتتيم  Yإن قتتتيم 
Y,X .تقع على خط مستقيم نازل من أعلى اليسار إلى أسفل اليمين 

 

 عدد اط يلو ترات اطدين رات اطمتبقية
80 0 
8. 8 
83 8 
83 9 
89 3 
88 10 

 
 

 بالمعادلة التالية: Y,Xوفي العموم يمكن صياغة علاقة ا ط المستقيم بين متغيرين 
 

Y=a+bX……………………………………….(11) 
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 حيث أن :
a  قيمة =Y  عندما تكونX=0 كما يمكن تعريفها بنقطة تقاطع خط   الانحدار مع ،Y . 
 b درجتتة ميتتل ختتط الانحتتدار، إنهتتا تحتتدد قيمتتة التغتتير الحاصتتل في =Y  النتتاتج عتتن تغتتيرX  وحتتدة

موجبتتتة الإشتتتارة، فتتتإن ا تتتط المستتتتقيم يصتتتعد متتتن أستتتفل اليستتتار إلى أعلتتتى  bواحتتتدة. فتتتإذا كانتتتا 
 اليمين، أما إذا كانا سالبة الإشارة فإن ا ط  ينزل من أعلى اليسار  إلى أسفل اليمين.

  كيفية رسم خط الانحدار:
أم لا،  Y,Xعلاقتتتة خطيتتتة بتتتين يصتتتير بالإمكتتتان الحكتتتم علتتتى وجتتتود  rمتتتن معرفتتتة قيمتتتة 

والحكم كذلص على درجة هذه العلاقة قوية أو ضعيفة، لكن معامتل الارتبتاط لوحتده لا يكفتي ولا 
يمكتتتن استتتتعماله في إجتتتراء تنبتتتؤات مستتتتقبلية. ولتحقيتتتق هتتتذا الغتتترض لا بتتتد متتتن اللجتتتوء إلى نظريتتتة 

نستتتتطيع إجتتتراء تنبتتتؤات  ومنتتته Y,Xالانحتتتدار التتتتي تعطينتتتا معادلتتتة لرستتتم ختتتط يشتتترح العلاقتتتة بتتتين 
 مستقبلية، ولتوضيح ذلص لا بد من التعرض إلى أمثلة:

متتتتن المعلتتتتوم أن للستتتتماد الكيمتتتتاوي دور في زيتتتتادة خصتتتتوبة التربتتتتة وزيتتتتادة قتتتتدر ا علتتتتى إنتتتتتاج  -1
. والجتدول التتالي  Xوالسماد هو المتغتير الحتر  Yالمحاصيل، لذلص فإن المحاصيل هي المتغير المعتمد 

علتى  Y,Xالإنتاج المقابلة لكميات السماد المستتعملة. والمطلتوب توقيتع أزواج القتيم يبين كميات 
ورقتة رستتم بيتتالا لمعرفتتة تخطتتيط الانتشتتار ومنتته سيتضتح بتت ن هنتتاك علاقتتة خطيتتة بتتين المتغتتيرين ولكتتن 
النقاط لن تكون على خط مستقيم يسهل توصيله، لذا نلج  إلى أسلوب ا ط الممهد وهتو أفضتل 

 ه بين هذه النقاط.خط يمكن رسم

 30 30 90 80 80 80 )قنطار/هكتارفي كمية السماد
 98 91 88 88 88 88 )قنطار/هكتارفي الإنتاج

  
والمشتتكلة التتتي تواجهنتتا في هتتذا الأستتلوب هتتو أن ختتط الانحتتدار التتذي يرسمتته كتتل منتتا بمفتترده 

أن يمثتل هتذه  سوف يكون مخالفا لما يرسمه الآخرون نظرا لاختلاف حكمنا علتى أفضتل ختط يمكتن
القيم، ولهذا أصتبح ضتروريا اللجتوء إلى نظريتة المربعتات الصتغرى التتي تمكتن متن إتتاد ثوابتا لمعادلتة 

وهمتتتتا أستتتاس رستتتتم ختتتط الانحتتتتدار بصتتتتورة لا تختلتتتف إطلاقتتتتا متتتن شتتتتخص إلى آختتتتر  b,a الانحتتتدار
 وليسا عرضة لأهوائنا الشخصية.
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 Least Square Method: طريقة اطمربع ت اطصغرى
 تكتب معادلة ا ط المستقيم كما يلي:

Y=a+bX……………………………………………….(12) 
 

ثابتان ستبق شترحهما. والهتدف متن استتخدام طريقتة المربعتات الصتغرى هتي تقتدير  b,aحيث أن: 
 لأجل استخدامهما في رسم ا ط المستقيم. b,aقيمة كل من 

في وفيهتتا يتحتتدد ختتط  Best fit) إن طريقتتة المربعتتات الصتتغرى تعطينتتا أفضتتل توفيتتق للختتط
الانحدار بحيتث يكتون مجمتوع مربعتات انحرافتات القتيم المشتاهدة) الفعليتةفي عنته أصتغر متا يمكتن. أي 
أن هذا المجموع يكون أقل متن مجمتوع مربعتات انحرافتات هتذه المشتاهدات عتن أي ختط آختر. كمتا 

ر، أي أن يتحتتدد ختتط الانحتتدار أيضتتا بحيتتث يكتتون مجمتتوع انحرافتتات القتتيم عتتن ا تتط تستتاوي صتتف
الانحرافات الموجبة التي تقع فوق ا ط تواجهها انحرافات سالبة تقتع أستفله. ويمكتن حستاب توابتث 

 بالمعادلتين التاليتين: b,aمعادلة الانحدار 

 
)13.........(............................................................

2

2



 







n

X
X

n

YX
XY

b 

)14.........(................................................................................XbYa  

في 8لاستتتخدامهما في المعادلتتة رقتتم )  bو   aاستتتخدم بيانتتات الجتتدول التتتالي لحستتاب    -1 ثاا ل
 لأجل رسم خط الانحدار.

 ( اطعلاقة بين كمية اطسم د والإنت ج. 29جدول) 
 30 30 90 80 80 80 كمية السماد)قنطار/هكتارفي
 98 91 88 88 88 88 الإنتاج)قنطار/هكتارفي

 

  اطح :
 كما يلي:  b,aنكون جدول لحساب عناصر معادلتي  -أولاا:    
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YX Y 2X X 
18.0 88 .00 80 
1300 88 1900 80 
8300 88 8800 80 
8130 88 8900 90 
8830 91 8.00 30 
8080 98 9800 30 

 

     18280..................319....................19900................330 2 XYYXX  
17.53

6

319
.................55

6

330
 YX 

كمتتا   aفي لحستتاب قيمتتة 8وفي المعادلتتة رقتتم ) bفي لحستتاب قيمتتة 8نعتتوض في المعادلتتة رقتتم ) -:ثانيتتاا 
 يلي:

 

 
42.0

6

330
19900

6

319330
18280

2






b 

07.30)55(42.017.53 a 
 

نستتتتطيع استتتتخدامهما في تقتتتدير معادلتتتة ا تتتط المستتتتقيم  b,aوبعتتتد حصتتتولنا علتتتى قيمتتتتي  -:ثالثتتتاا 
 ا اصة بالعلاقة بين الإنتاج والسماد كما يلي:

Y=30.07+0.42X 
ولرسم أي خط مستقيم نحتاج إلى معرفة نقطتين لتوصيل ا ط بينهما. وبالنسبة  ط معادلة 

عنتدما تكتون قيمتة  Yالتتي تعتي عتن قيمتة  aالانحدار لا تتوفر لنا إلا نقطتة واحتدة متمثلتة في قيمتة 
X :مساوية للصفر، لكن مع ذلص يمكن تقدير النقطة الثانية ب ي من الطريقتين التاليتين 
 . 88.13مع  88، أي النقطة التي تتقاطع فيها  Yمع  Xعن طريق نقطة تقاطع  -1
في معادلتتتة ا تتتط المستتتتقيم المقتتتدرة  Xالقريبتتتة متتتن  Xعتتتن طريتتتق تعتتتويض أي قيمتتتة متتتن قتتتيم  -8

التي تقابلهتا.. نعتوض في  Yفما هي قيمة  X=90. لنفرض أن Yقيمة  للبيانات للحصول على
 المعادلة كما يلي:

Y= 30.06+0.42(60) =55.26 
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في. والآن نرستتم تخطتتيط  88.89، 90وهكتتذا فتتإن النقطتتة التتتي نبحتتث عنهتتا هتتي تقتتاطع ) 
 الانتشار ونبين عليه خط الانحدار الذي تمثله المعادلة.

ود الهتواء وحتدوث التكتاتف في الستحب. تصتنف الأمطتار حستب الطرقتة التتي تم بهتا صتع -2 ث ل
فهتتي إمتتا أن تكتتون تصتتاعدية) انقلابيتتةفي نتيجتتة التستتخين الشتتديد للهتتواء الرطتتب، وتتميتتز بستتقوط 

دقيقتتتة وعلتتتى مستتتاحات  80-18رختتتات متقطعتتتة وعنيفتتتة ختتتلال فتتتترات قصتتتيرة قتتتد لا تزيتتتد عتتتن 
 تتعتداها إلى قريتة أخترى صغيرة. أي إنها أمطار محلية وشديدة العشتوائية، فقتد تستقط علتى قريتة ولا

 مجاورة لها.
والنتتوع الثتتالا متتن الأمطتتار هتتو التضاريستتي النتتاتج عتتن مواجهتتة منحتتدرات جبليتتة مستتار ريتتاح 
رطبة، حيث يرغم الهواء على التراكم فوق بعضة ويضطرب ويصعد إلى أعلى في محاولته عبور الجبل 

مكونتتتا الستتتحب الكثيفتتتة وتستتتقط منهتتتا نتتتاء صتتتعوده يتكتتتاتف بختتتار المتتتاء ثإلى الناحيتتتة الأختتترى، وأ
الأمطار الغزيرة على السفوح المواجهة للرياح بينما  بط هذه الرياح شبه جافه على السفوح ا لفية 

 لذلص تسمى سفوح ظل المطر.
والنوع الثالث هو المطر الإعصاري الناتج عن تقابل كتلتين غير متجانستين من الهواء، حيث 

سفين من الهاء البارد والمضغوط تحا كتلة الهواء الدافئ مما يرغم الهواء الدفيء تتقدم الكتلة الباردة بإ
على الصعود وتتكاتف ما به من أبخرة مكونة السحب التي تتساقط منها الأمطار الغزيرة على طول 

 جبهة الالتقاء لمدة طويلة ومغطية مساحات شاسعة من الكيلومترات المربعة.
ات أن أغلتب الأمطتار الستاقطة علتى منطقتة الجفتارة الليبيتة هتي متن يحاول إثب اطتمرين اطت طك

أي أمطتتار الجبهتتات والأعاصتتير المتميتتزة بستتقوطها علتتى مستتاحات كبتتيرة، وهتتذا يعتتني  النتتوع الثالتتث،
تشتتتابه كميتتتات الأمطتتتار الستتتاقطة علتتتى محطتتتات متقاربتتتة. الجتتتدول التتتتالي يبتتتين أمطتتتار شتتتهر نتتتوفمي 

. 1.31-1.83ختتتتلال الفتتتتترة  ةاد مطتتتتار طتتتترابلس والعزيزيتتتتبالستتتتنتمترات لكتتتتل متتتتن محطتتتتتي أرصتتتت
والمطلتتوب حستتاب معتتادلتي الارتبتتتاط والانحتتدار ، وقيتتاس الدلالتتة الإحصتتتائية لمعامتتل الارتبتتاط عنتتتد 

 8..0معدل 
 ) لم( ( اطعلاقة بين اطم ر فك  ح ة اطم  ر و ح ة اطعزيزية 21جدول) 

 8.8 0.8 8.8 8.1 3.0 1.8 8.8 18.8 8.1 18.8 8.3 1.0 8.8 1.8 ..18 المطار
 8.8 0.8 8.9 8.0 ..8 1.8 8.8 18.3 8.8 10.0 1.0 1.9 8.8 0.8 3.9 العزيزية

 

 :اطح 
 نكون جدول لحساب عناصر معادلتي الانحدار والارتباط كما يلي: -:أولاا  
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YX 2Y اطعزيزية Y 2X اطم  ر X 
108.98 83.39 3.9 1.8.81 18.. 
0.8. 0.0. 0.8 1.9 1.8 
13.38 10.3. 8.8 8..19 8.8 
1.9 8.89 1.9 1.0 1.0 
8.3 1.0 1.0 88.08 8.3 
188.0 100.0 10.0 881.08 18.8 
3.18 8.8. 8.8 ..91 8.1 
1.3.88 81..08 18.3 13..89 18.8 
83.03 8..19 8.8 83.08 8.8 
1.38 1..9 1.8 1.9. 1.8 
81.8 88.31 8.. 8..0 3.0 
19.8 19.0 8.0 19.31 8.1 
..0 18..9 8.9 9.88 8.8 
0.09 0.0. 0.8 0.08 0.8 
8..19 8..19 8.8 8..19 8.8 

 
    77.520.................9.66.............3.798...............8.83 22

YYX X  
  46.4......................58.5..............52.613 YXXY 

 في لحساب ثابتي معادلة الانحدار:8في و)8) نعوض في المعادلتين -:ثانياا 
 

 
73.0

15

8.83
3.798

15

9.668.83
52.613

2






b 

a= 4.46+0.73(5.58)=0.387 
 على المطار هي: ةمعادلة انحدار أمطار العزيزي -:ثالثاا 

Y= 0.387+0.73X 
 بالمطار هي: ةمعامل ارتباط أمطار العزيزي -:رابعاا 
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88.0

15

9.66
77.520

15

8.83
3.798

15

9.668.83
52.613

22























r 

 
 اختبار الدلالة الإحصائية لمعامل الارتباط: -:خامساا 

 الفرضيات: -أ
H0: r = 0 
HA : r # 0 

 : tالاختبار المناسب هو اختبار  -ب

 
6.6

88.01

215
88.0

2





t 

وبمتتتتا أن    8.190 –درجتتتتة حريتتتتة لاختبتتتتار الطتتتترفين =   أو  18المقتتتتدرة عنتتتتد  05.0tقيمتتتتة  -ج
الجدوليتة لتحديتد منطقتة  tالفرض البديل هو للطرفين نرسم المنحتنى الثتائي ونبتين عليته موقتع قيمتتي 

-والأيستر الأصتغر متن  8.190القبول في الوسط ومنطقتي الرفض في الطرفين، الأيمن الأكي متن 
 كما يلي:   8.190

 

 
                                  8.190                           8.190 - 
 H0الجدوليتتتتة نتتتترفض  tأكتتتتي متتتتن  9.9تستتتتاوي  الإختباريتتتتة  tالمقارنتتتتة والاستتتتتنتاج:  بمتتتتا أن  -د

ونستتتنتج بتت ن هنتتاك ارتبتتاط موجتتب دو دلالتتة إحصتتائية بتتين أمطتتار العزيزيتته وأمطتتار المطتتار ممتتا يعتتني 
 ب نهما ينتميان إلى  نظام الأعاصير وهو ما يؤيد الفرضية التي نصبوا إلى الت كد من صحتها.
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 تمرين ت:
-1.30الأيتتتتتتتام الممطتتتتتتترة بالزنتتتتتتتتان ختتتتتتتلال الفتتتتتتتترة  الجتتتتتتتدول التتتتتتتتالي لبيانتتتتتتتات المطتتتتتتتر وعتتتتتتتدد -1

 .احسب معادلة انحدار المطر على عدد الأيام الممطرة.8..1

 ةن( اطعلاقة بين اطم ر اطسنوي وعدد الأي م اطمم رة فك اطس 21جدول) 
 بمح ة أرص د  دينة  اطزنت ن.

 اطسنة كمية اطم ر عدد الأي م اطمم رة
88 838.1 1.30 
89 .3.9 1.31 
88 838.1 1.38 
88 888.3 1.38 
81 883.8 1.38 
81 8.8.8 1.38 
81 898.. 1.39 
88 183.8 1.33 
89 80..8 1.33 
88 888.8 1.3. 
13 33.1 1..0 
8. 883.0 10.1 
80 .8.3 1..8 
81 808.0 1..8 

نقطتة، والمطلتوب  11ومعدل انجراف التربتة متن  Xالجدول التالي يبين قياسات المطر السنوي  -8
 ما يلي:

 .Xعلى Yاستخدام هذه البيانات في حساب معادلة انحدار  -أ
 رسم تخطيط الانتشار مبينا عليه معادلة ا ط المستقيم. -ب
 . 05.0اختبار الدلالة الإحصائية لمعامل الارتباط،  -ج

 ( اطعلاقة بين كمية اطم ر والانجراف) بآلاف اطمليمترات( 11)  جدول
 X 31 38 38 33 30 33 .1 .8 108 108 11.8المطر

 Y 8.3 3.8 ..8 ..9 ..3 10.8 11.. 11.3 18.8 18.8 18.8الانجراف
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 آلاف المليمترات. Xبآلاف المليمترات/ بالمتر المكعب/ ساعة. قيم  Yلاحظ أن قيم 
، 1000في  aوللحصتتول علتتى معادلتتة تقديريتتة بالوحتتدات القياستتية الصتتحيحة تتتب ضتترب 

 فلا يت ثر بتغير المقياس. bأما المعامل 
عنتتد التخطتتيط لمشتتاريع الستتدود والطاقتتة الكهرومائيتتة فإنتته متتن المهتتم جتتدا معرفتتة تتتاري  الجريتتان  -8

النهتتتري، ولكتتتن في بعتتتض الأحيتتتان يصتتتعب الحصتتتول علتتتى هتتتذه البيانتتتات ممتتتا يضتتتطر البتتتاحثين إلى 
تقديرها من بيانات محطة أخرى قريبة. ففي منتصف الأربعينات من القرن الماضي واجها الباحثين 

بتتتإقليم كولومبيتتتا الييطانيتتتة حيتتتث كتتتانوا  Kootenaiكلة قصتتتر ستتتجل جريتتتان نهتتتر كوتينتتتاي مشتتت
، ولكتتتن توجتتتد في 1.81 ططتتتون لإنشتتتاء ستتتد متتتائي، فلتتتم تتتتزد متتتدة الستتتجل حينتتتذاك عتتتن ستتتنة 

الوقا نفسه سجلات أطول على مسافة بعيتدة متن الموقتع عنتد أدر المجترى علتى الحتدود الأمريكيتة 
يتة مونتانتا. فهتل بالإمكتان تقتدير كميتات جريتان كوتينتاي بتإقليم كولومبيتا بولا Libbyبمنطقة ليتي

 على الحدود الأمريكية. Libbyمن بيانات منطقة ليي

 ( اطجري ن اطسنوي عند نيج ويت وطيبك 11جدول) 
 جري ن نيج ويت

Y جري ن طيبكX  اطسنة 

1..3 83.1 1.81 
13.0 80.. 88 
89.1 88.8 88 
88.. 33.9 88 
89.1 83.0 88 
1... 39.9 89 
18.3 13.9 83 
83.9 88.1 83 
88.. 88.9 8. 
88.8 89.0 1.80 
88.1 83.9 81 
81.8 83.3 88 
88.3 83.3 1.88 
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 واطم لوب:
 رسم تخطيط الانتشار -أ

 rومعامل الارتباط  Xعلى Yحساب معادلة انحدار  -ب
 8..0استخدم مستوى اختبار الدلالة الإحصائية لمعامل الارتباط،  -ج
إذا كتان الجريتان عنتد ليتي لتنفس الفتترة   1.88احسب كمية الجريان عنتد  نيجاويتا إلى ستنة  -د

 كما يلي:
 .1111-1121اطجري ن اطسنوي عند نيج ويت طلفترة   ( 12جدول) 

 X  1.88 1.89 1.83 1.83 1.8. 1.80اطسنة
 Y 88.0 88.0 83.0 8..8 88.9 88.8 اطجري ن

 

-.1.8الجتدول التتتالي يبتين تطتتور عتتدد المشتتغلين بالزراعتتة في أمريكتتا) ملايتينفي ختتلال الفتتترة  -8
1.83. 

 .1119-1111( ت ور عدد اطمزارعين ب طولاي ت اطمتحدة خلال اطفترة  11جدول) 
 . X  1 8 8 8 8 9 3 3اطسنة

 Y ...9 ...8 ..88 ..18 3.39 3.98 3.89 3.38 3.83عدد اطمزارعين
 Murray,R.Spiegle.Statistics.1961.p.239. 

 اطم لوب: 
 ورسم خط الانحدار على ورقة تخطيط الانتشار. Xعلى  yتقدير معادلة انحدار  -أ

 10.89ومقارنته بالرقم الفعلي الذي هو  1.83تقدير عدد المزارعين لسنة  -ب
، هل المعادلة تبالغ  3.88 ومقارنته بالرقم الفعلي الذي هو 1.83تقدير عدد المزارعين لعام  -ج

 التقدير أو تبخس التقدير.
 وضع مجموعة من الافتراضات لشرح هذا التناقص المستمر في أعداد المزارعين. -د

في يبين تطتور أعتداد الأطبتاء التوطنيين وأعتداد المرضتى لكتل طبيتب في ليبيتا ختلال 88الجدول ) -8
 :واطم لوب، 1.33-.1.9الفترة 

 ار عدد الأطباء على الزمن.حساب معادلة انحد -أ
 حساب معادلة انحدار عدد المرضى على الزمن. -ب
 حساب معامل الارتباط بين عدد الأطباء والمرضى. -ج
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 ( اطعلاقة بين عدد الأطب ء اطليبيين وعدد اطمرضى اطين ييد ونهم. 11جدول) 

 10 . 3 3 9 8 8 8 8 1 اطسنة

عدد 
 Xالأطب ء

388 381 1889 1888 1389 8098 8838 8.08 8.89 8880 

 ريض ط   
 Yطبيب

8833 8303 1883 1819 1800 118. .19 3.8 388 30. 

 .98ص. ،.1.3 ،بيروت ،دار الشورى، ثورة الفاتح في عشر سنوات اطمصدر:
 

. احسب 1..1إلى  1331فيما يلي جدول يبين تطور إحصاءات السكان بكندا من سنة  -9
وقارنتته بتتالفعلي التتذي   8008ومعامتتل الارتبتتاط ثم قتتدر عتتدد الستتكان لعتتام معادلتتة الانحتتدار التنبؤيتتة

 88.803كان

 .1111 -1191( ت ور عدد اطس  ن ب ندا خلال اطفترة  11جدول) 

 Xاطسنة Yعدد اطس  ن ) ليون(

8.93. 1331 
8.388 13.1 
3.809 1.11 
10.839 1.81 
18.00. 1.81 
81.893 1.31 
83.8.9 1.31 

إلى ستتنة  0..1التتتالي يبتتين تطتتور الحمولتتة الكهربائيتتة لشتتبكات الجماهيريتتة متتن ستتنة  الجتتدول -3
 .8010، احسب معامل ارتباط بيرسون ومعادلة الانحدار ثم قدر الحمولة لسنة 8008

 

 

 



 
 

 الفصل الرابع

 تحليل الارتباط والانحدار الخطي

 

108 
 

 .2111إطى  1111( ت ور اطحموطة اط هرب ئية فك طيبي   ن سنة  19جدول) 
  Xاطسنة  Y اطحموطة

1988 1..0 
1318 1..1 
13.9 1..8 
1339 1..8 
1383 1..8 
8083 1..8 
811. 1..9 
8800 1..3 
8831 1..3 
8891 1... 
8888 8000 
8888 8001 
8908 8008 
8938 8008 

 . 88ص، 8..1يونيو  في8العدد) ،مجلة الطاقة والحياة  اطمصدر:              

مما تقدم يتبين أن نموذج الانحدار البسيط يحاول شترح التغتيرات التتي تحصتل في المتغتير التتابع 
Y  الناتتتة عتتن تغتتيراتX أو بمعتتنى آختتر، كيتتف والى أي متتدى تعتمتتد التغتتيرات في المتغتتير التتتابع ،

 على تغيرات في المتغير الحر.

 اختب ر اطدلاطة الإحص ئية:
الدلالة تؤدي جميعها إلى نفس النتيجة وهي رفض أو قبول توجد العديد من اختبارات 

 الفرضية الصفرية اخترنا منها الاختبارين التاليين:

 : 2rاختب ر نسبة اطتب ين اطتك يشرحه   -أ
أمتتا  Xاطتااك يشاارحه   Yيعنااك نساابة اطتباا ين فااك  2r ع  اا  اطتحديااد   21 r  فهتتي تعتتني
بمربتتع قيمتتة معامتتل ارتبتتاط  بيرستتون  2rالناتتتة عتتن الأخطتتاء. وتحستتب قيمتتة  Yنستتبة التبتتاين في 

 في التي سبق شرحها وهي:1) المحسوب بالمعادلة رقم
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 خطوات إجراء الاختبار: 
 الفرضيات: -1
 الإحصائي:الاختبار  -8
 الفرضيات: -:أولاا 

H0: r2 = 0 
HA: r2 # 0 

 الاختبار: -:ثانياا 
 

21

2

r

n
rt




 

 

في ،  n-2المقتتتدرة لاختبتتتار الطتتترفين بتتتدرجات الحريتتتة )  tختباريتتتة متتتع الا tوتقتتتارن قيمتتتة  -:ثالثتتتاا 
 في الإقليم الحرج.  tإذا جاءت  H0ونرفض 

  :bاختب ر دلاطة  ع    الانحدار  -ب
 لاختبار معامل الانحدار نتبع ا طوات التالية:

 الفرضيات: -1
H0 :  b = 0 
HA : b # 0 

 : Seحساب قيمة ا ط  المعياري  -8
 

2

2

2
























n

b
n

Y
Y

Se 

 
 الانحدار.وا ط  المعياري عبارة عن مقياس لتشتا الأخطاء ويعني درجة انتشار النقاط حول خط 
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 في: (Sbحساب الانحراف المعياري لمعامل الانحدار  -8

 







n

X
X

Se
Sb

2

2

 

 

 في:( t حساب قيمة الاختبار الإحصائي -8

Sb

b
t   

 

تقتتتتدير قيمتتتتة   -5 2, nt  :نتتتترفض  -لاختبتتتتار الطتتتترفين والمقارنتتتتة والاستتتتتنتاجH0  إذا جتتتتاءتt 
بتتتالإقليم الحتتترج ممتتتا يعتتتني أن معامتتتل الانحتتتدار مختلتتتف جتتتذريا عتتتن الصتتتفر، وبعبتتتارة أختتتري التغتتتيرات 

 .Xناتة عن تغيرات  Yالحاصلة في 

 أ ثلة:
 المعطيتات التاليتتة محستتوبة لبيانتتات الزراعتتة الأمريكيتتة، اختتتي الدلالتتة الإحصتتائية لمعامتتل الانحتتدار -1

b) 8..0في باستخدام مستوى ثقة. 
     38.714.........85.79..........285............45...........9 22 YYXXn  

 

  31.0..............45.10................98.0..............5.380 2 barXY 

 اطح :
 معادلة الانحدار البسيط للزراعة الأمريكية هي:

 
Y=10.45-0.31X 

 الفرضيات: -:أولاا 
H0 : b = 0 
HA : b # 0 
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  حساب ا ط  المعياري، نعوض عن المعطيات في معادلة ا ط  المعياري: – :ثانياا 
 
 

حستتتتتتتتتاب الانحتتتتتتتتتراف  -:ثالثتتتتتتتتتاا 
 المعياري لمعامل الانحدار:

 
1219.0

9

45
285

9443.0

2




Sb 

 

في والانحتتتراف Se(0..888حستتاب قيمتتتة الاختبتتار: تحصتتتلنا علتتى قيمتتتي ا طتتت  المعيتتاري  -:رابعتتاا 
 الثائي كما يلي:في نعوض في المعادلة ونحسب قيمة الاختبار .Sb (0.181المعياري  

7.7
1219.0

9443.0
t 

قيمة  -:خامساا  7,05.0t   = أنظر الشكل التالي في  8.8 –أو  8.8لاختبار الطرفين ( 
 ونستنتج ب ن هنتاك تت ثير أكيتد تفرضته  H0واقعة بالإقليم الحرج نرفض  t =3.3 وبما أن قيمة  

X علىY. 

 
                                8.8                             - 8.8 

 تمرين ت إض فية:
استخدم بيانات الجدول التالي لإتاد الارتباط ومعادلة الانحدار البسيط بين معدل انجراف  -1

 التربة وشدة المطر.
 اطح :

  ح ة قي س. 11( اطعلاقة بين شدة اطم ر و عدل الانجراف بعدد  19جدول) 
 11.8 10.8 10.8 8.. 1.. 3.3 3.9 3.3 3.8 3.8 3.1 شدة اطم ر

 18.8 18.8 18.8 11.3 ..11 10.8 3.. 9.. 8.. 3.8 8.3 نجراف عدل الا

 
 

9443.0
29

31.0
9

85.79
38.714

2














Se
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 وت كد من أن نتائج التحليل هي كما يلي:
R=0.913 
R2=0.933 
a=-2.469 
b=1.493 
Y=-2.469+1.493X 

 bية لمعامل الانحدار ئحصااختبار الدلالة الا  اطم لوب:
البيانات التالية تخص العلاقة بين البعد من مركز المدينة وإتار الشقق، أوجد علاقة الارتباط  -8

 ومعادلة الانحدار ا طي التي تشرح هذه العلاقة وتتنب  بها.

 ( اطعلاقة بين اطمس فة  ن  ركز اطمدينة وإيج ر اطشقق. 11جدول ) 
 83 .8 81 89 88 81 .1 13 10 8 اطمس فة كم
 81 88 98 88 89 98 30 33 88 3. الإيج ر

 

 ت كد من أن نتائج التحليل كما يلي:
r=0.599 
r2=0.359 
a=80.56 
b=-0.792 
T=6.3 
Sig at 0.00 
Y=80.56-0.792X 

الجدول التالي يبين حالات الملاريا الستنوية وكميتات الأمطتار المستجلة بزمبتابوي. عنتد مستتوى  -3
 اختي هل هناك علاقة ارتباط بين تفشى الملاريا وكميات الأمطار)ملمفي.  8..0دلالة إحصائية 

 ( ح لات اطملاري  وكمي ت اطم ر اطسنوية بز ب بوي.11جدول) 
 3..1 9..1 8..1 8..1 8..1 8..1 1..1 0..1 .1.3 1.33 1.33 اطسنة
 300 300 800 800 980 880 800 980 900 380 880 اطم ر
 133000 13000 38000 33000 31000 80000 83000 90000 30000 9000. 88000 اطملاري 
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 ..1.3-1.31الجدول التالي لمصروفات ميزانية التحول حسب البلديات للفترة  -8
بتتين عتتدد الستتكان ونستتبة المصتتروفات ثم اختتتي الدلالتتة الإحصتتائية لمعامتتل  بيرستتوناحستتب ارتبتتاط 

 8..0الارتباط، مستوى ثقة 

 (  صروف ت  يزانية اطتحول حسب اطبلدي ت.11جدول)
 % نسبة اطمصروف ت )اطف نسمة( 1111عدد اطس  ن ع م  اطبلدية
 8.9 8..11 البطنان

 10.8 818.8 الجبل الأخضر
 18.8 911.1 بنغازي

 18.3 8.1.9 خليج سرت
 10.8 838.8 المرقب

 3.8 888.8 الجبل الغربي
 13.0 3..188 طرابلس
 8.9 ..838 الزاويه

 ..8 8.8.1 النقاط ا مس
 8.8 189.8 سبها
 8.8 88.0 مرزق

 8.8 3..8 وادي الحياه
 1.8 88.8 الكفره

 111.1 1111.1 اطمجموع

والمطلتتتوب   الزاويتتتةالبيانتتتات التاليتتتة للمعتتتدلات الشتتتهرية للمطتتتر وعتتتدد الأيتتتام الممطتتترة بمنطقتتتة  -5
 حساب معامل الارتباط بين كميات المطر وعدد الأيام الممطرة.

 اطمعدلات اطشهرية طلم ر وعدد الأي م اطمم رة بمدينة اطزاوية. (11) جدول
 12 11 11 1 1 9 9 1 1 1 2 1 اطشهر
 ..88 1..8 88.1 18.8 0 0.1 1.8 9.8 ... 8..8 83.8 88.8 فيالمطر)ملم

 ..3 9.8 8.8 8.8 0 1 0.8 ..1 8.3 8.8 8.3 3.8 الأيام الممطرة

استخدم بيانات الجدول التالي في حساب معادلة الانحدار بين الزمن وعدد وفيات التورنيدو  -9
 .3..1-1.19المسجلة بالولايات المتحدة خلال الفترة 
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 ( اطوفي ت اطسنوية لأع صير اطتورنيدو ب طولاي ت اطمتحدة اطمسجلة طلفترة اطممتدة 12جدول)
 . لاحظ أن اطجدول يسير  ن اطيمين إطى اطيس ر 1199حتى  1119 ن 

 .99وقيمته  1199نته ء بع م او  111وقيمته  1119بداية  ن ع م 
180 881 189 809 8.. 808 188 110 839 3.8 188 880 
.8 838 13. 89 8.8 898 83 31 888 8. 138 .1 
98 88 888 83 838 810 33 818 18. 811 30 88 
88. 818 89 189 38 1.8 99 83 89 81 83 81 
38 8.9 .3 118 181 99 38 189 83 33 891 90 
88 88 88 38 83 88 98 88 188 .8 18 8. 
88 80 88 8. 8. 88 9. 80 88 93   

، القاهرة ،لأعلى للثقافةا المجلس  ،المجلد الثالا ،اط وارث اط بيعية، : باتريص . ل . أبوت، ترجمة توفيق علي منصوراطمصدر
8008. 

 

الجدول التالي يبين الوفيات وخسائر الممتلكات جراء الحرائق المسجلة بالولايات المتحدة خلال  -3
والانحدار بين الزمن وا سائر ورسم  . والمطلوب حساب معادلة الارتباط8..1 -1.33الفترة 

 معادلة الانحدار.
 ( اطوفي ت وخس ئر اطممتل  ت جراء اطحرائق اطمسجلة11جدول)

 .1111 -1191ب طولاي ت اطمتحدة خلال اطفترة 
 الأضرار بلايين اطدولارات اطوفي ت اطسنة
1.33 3180 8003 
1.3. 3330 8381 
1.30 9808 883. 
1.31 9300 8988 
1.38 9080 83.8 
1.38 8.80 9880 
1.38 8880 3908 
1.38 9138 3388 
1.39 8380 3833 
1.33 8310 3808 
1.33 9818 .989 
1.3. 8810 .818 
1..0 81.8 .8.8 

، القاهرة ،لأعلى للثقافةا المجلس  ،المجلد الثالا ،اط وارث اط بيعية، : باتريص . ل . أبوت، ترجمة توفيق علي منصوراطمصدر
8008. 
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واحستب معتادلتي الانحتدار والارتبتاط   ةارجع إلى بيانات المطر لكتل متن مطتار طترابلس والعزيزيت -3
 لتربيعي ومعادلة الانحدار.الكل من معامل الارتباط  8..0ثم اختي الدلالة عند مستوى 

 الجدول التالي لإنتاجية أحد المصانع والمطلوب إتاد ما يلي: -.
 ادلة انحدار كل من:مع -:أولاا 
 عدد القطع والوزن. -أ

 عدد القطع ومدة التصنيع. -ب
 الوزن ومدة التصنيع. -ج
 ج. ب، لتربيعي لكل من الفقرات أ،امعامل الارتباط  -:ثانياا 
 تخطيط الانتشار مبينا عليه معادلة خط الانحدار لكل من الفقرات أ، ب،ج. -:ثالثاا 
 .30عدد القطع إلى كم سيكون الوزن إذا زاد   -:رابعاا 

 قنطارا. 30كم مدة التصنيع عندما يصل الوزن إلى   -:خامساا 

 ( إنت جية أحد اطمص نع.11جدول)
  دة اطتصنيع)دقيقة( اطوزن)قن  ر( عدد اطق ع شحنةطا

1 88 90 90 
8 80 88 3 
8 88 80 13 
8 88 80 88 
8 80 88 1. 
9 88 80 11 
3 88 90 83 
3 80 88 18 
. 90 98 88 
10 88 80 88 
11 88 80 13 
18 88 80 11 
18 88 80 88 
18 88 80 13 
18 80 88 18 

                    John Neter & Others. Applied Statistics. 1978. P.513. 
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       طالبتتتتتتا  80ب ختتتتتتذ عينتتتتتتة متكونتتتتتتة متتتتتتن  1.39قتتتتتتام الباحثتتتتتتان كريستتتتتتتودولو ولتتتتتتويس ستتتتتتنة  -10
علتتى  Yجتتوز متتن النقتتاط علتتى الأرض ثم حستتبا قتتيم  80لأجتتل تقتتدير المستتافات الفاصتتلة بتتين 

فهتتي تمثتتل المستتافة الفعليتتة.  Xأستتاس متوستتط تقتتديرات الطلبتتة للمستتافة بتتين كتتل نقطتتتين. أمتتا قتتيم 
الجدول التالي يبين المسافات الفعلية والمقدرة، والمطلوب حستاب معادلتة الانحتدار ثم اختبتار الدلالتة 

وأختتتيرا رستتتم تخطتتتيط الانتشتتتار مبينتتتا عليتتته معادلتتتة ختتتط  bلمعامتتتل الانحتتتدار  8..0عنتتتد مستتتتوى 
 الانحدار.

 جوز  ن اطنق ا ب ط يلو ترات. 21( اطمس فة اطمقدرة واطحقيقية ل11جدول)
  Xاطفعلية Yاطمقدرة  X اطفعلية Yاطمقدرة 
0.3 0.. 8.0 1.8 
1.8 0.9 0.9 0.9 
0.8 0.8 1.0 0.. 
8.9 1.. 1.8 1.8 
0.3 0.3 1.3 1.8 
0.. 0.3 8.1 8.. 
8.8 8.8 1.1 0.3 
1.3 1.9 1.9 0.3 
1.8 1.8 8.8 8.8 
1.8 1.0 0.. 0.9 

  Christodolou, F. and A. d. Lewis. Distance Perception Of Reading  Univ. Students. 

Univ. of Reading. Dept of Geography.1976. 
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التالي يبين تطور أعداد السكان وجرائم القتل بالولايات المتحدة الأمريكية والمطلوب الجدول  -11

 ما يلي:
 رسم تخطيط الانتشار مبينا عليه معادلة خط الانحدار بين جرائم القتل وأعداد السكان. -أ

 8..0اختبار الدلالة الإحصائية لمعامل الانحدار عند مستوى  -ب
بيعتتتي بتتتين التتتزمن وجتتترائم القتتتتل واختبتتتار دلالتتتته الإحصتتتائية عنتتتد لتر احستتتاب معامتتتل الارتبتتتاط  -ج

 8..0مستوى 
 

 اطمتحدة الأ ري ية ( ت ور أعداد اطس  ن وجرائم اطقت  ب طولاي ت19اطجدول)
 م.1191-1191خلال اطفترة 

 عدد جرائم اطقت  عدد اطس  ن) ليون( اطسنة
1.98 1.1.. 88.8 
1.98 1.8.8 8018 
1.99 1.9.9 8990 
1.93 1.3.3 9..3 
1.93 800.3 3108 
1.9. 808.3 3339 
1.30 808.. .08. 
1.31 803.1 10318 
1.38 803.3 1083. 
1.38 810.8 1188. 

، القاهرة ،لأعلى للثقافةا المجلس  ،المجلد الثالا ،اط وارث اط بيعية، : باتريص . ل . أبوت، ترجمة توفيق علي منصوراطمصدر
8008. 
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الجتتدول التتتالي يبتتين معتتدل الإنتتتاج الستتنوي لمحصتتول القمتتح بولايتتة نيويتتورك الأمريكيتتة للعقتتود  -18

حستتتب معادلتتتة الانحتتتدار واختتتتي الدلالتتتة الإحصتتتائية لمعامتتتل الانحتتتدار عنتتتد مستتتتوى االمنتهيتتتة أدنتتتاه. 
 88.8وقارنتتته بتتتالفعلي التتتذي كتتتان)  1.38.ثم تنبتت  بكتتتم ستتتيكون عليتتته الإنتتتتاج في عقتتتد  0.01
 أيكرفي. \ل بوش

 
 (  عدل الإنت ج اطسنوي طمحصول اطقمح 19جدول) 

 طلعقود اطمنتهية أدن ه. بولاية نيويورك الأ ري ية
 الإنت ج اطعقد
1338 19.1 
1338 13.8 
13.8 13.0 
1.08 13.. 
1.18 80.1 
1.88 1..8 
1.88 1..8 
1.88 88.. 
1.88 83.. 
1.98 88.8 
1.38 8..8 

 Neal,F.Jensen:Limits to Growth in World food Production.                                  

Science.Vol (201).28 July 1978.P.317. 
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ختتتتلال الفتتتتترة  )ملتتتتمفي وعتتتتدد الأيتتتتام الممطتتتترة بمدينتتتتة نتتتتالوت فيمتتتتا يلتتتتي كميتتتتة المطتتتتر الستتتتنوي -18

. والمطلوب حساب معادلة انحدار المطر على عدد الأيام الممطترة ثم التنبتؤ بكميتة 1.93-1.33
 .80المطر إذا كانا عدد الأيام الممطرة 

 كمية اطم ر اطسنوي) لم( وعدد الأي م اطمم رة بمدينة ن طوت  (11جدول)
 1111-1191خلال اطفترة 

 كمية اطم ر) لم( عدد الأي م اطمم رة كمية اطم ر) لم( عدد الأي م اطمم رة
13 83.8 83 813.1 
89 180.8 83 198.1 
19 .3.0 1. 88.. 
13 33.. 83 888.8 
83 8.1.. 83 188.8 
88 88.3 83 189.1 
81 808.8 13 138.8 
88 183.8 89 133.8 
89 893.3 88 183.8 
1. 100.9 88 188.8 
13 38.0 - - 
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 الفصل الخامس
 للامعلميةاالاختبارات 

 

 
تمااانل بااكلننل ابرااال  ااا ا للNon-Parametric Testsالاختباااتاالامعلمية اا ل

مالانحاااا ا لالاختباااااتاالائيةااااا   لناااا معلا ا اااا ل تللمااااالملامم راااا لا تة ياااا ل لا ت  اااا لا  ااااا ل
لا م اتي.

لللاختبار الاستقلالية: -1
للمووووايل   :  Uاختبووووار مي ااااةيل ي ابااااال خاااا يللمجموووولر ال  وووو مي ااااةيل ي ابااااالاختباااااتل

مي تخ ملهذالالاختباتل م ف لهللامم رتاعل خذتالنا تقعم  لتال للا لتتةمامللتةاا يمل لام  ا ل
غا للتا ف  .لممت ا  للا   ا  للTامتاا  لامذيلي   لف كللاليا ي لنا علوا مسلا اتخ املالاختبااتل

لميف ملب تدلا  اللامتالي:
الجاااا مللامتاااااليليبااااملتمناااااالتةاااا نتمللاااا لتناااااالامب اااا ال خااااذتالن اااا ا  اللاااا للر قتاااامل
  ر تمليمتق ل نهةالل لبفسلا  ت ىلالا تةادي،لما  ي بلاختبااتلف  ا  لت ااميلامتمنااال ل

ل.BمللAا ر قتمل

 - - - - A 121 111 88 021 061 61 611 82ا ر ق 
 B 02 191 021 681 82 101 111 02 161 82 891 1121ا ر ق 

ل

لمي هيا لاومتلتاااالبف اا ل للقاتباا لا ت  اا لا  اا لم االللر ةااالنا ااتخ املالاختباااتلامتااا  
اماذيل ابشلوا يك،لم اا لناتفوللالجا ملللي  اااليتبامل علهرااةلتتاا اال با  علتبااي ل ل لتمناااال

 االييقاا ل اعلاللاا لام ارلنياايلف  ا  لت اااميللA  اامل االهاا ل لتمنااالالمجة ناا للBالمجة نا ل
امتبااااي ،ل  ااالل تل مااارل علف  ااا  لامت ليااانل لانتااا اليلميب ابااااالهااا لاوخااا ىللفت يااا لميت اااا ل.ل

امااابل ااابشلوااا ي الدا ةااااللTمللZمنا را اااب لأاااتل علبتاااذ  ل باااكللا اااتخ املالاختبااااتاالا مية ااا ل
ت اااميلنياايلم اانلل ايااللامم راا .لم اا ل  اللبفاا أل علي اا علت لياانلا  اااه االانتاا ام المامتباااي لل

 اباا لامت ليماااالا  تم اا للالتيااللهااذي لام اا املفاانعلا ااتخ املالاختباااتلام ا اا لمامتااا  ل اا  ل
ليق دل تلبتا جللتام  لمي ا ن.
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 لهااذالالاختباااتلتاا لجللفاا داالامم رتااملم  نهةاااللاا لن راا لماياا  ل  اام،ل لت تااتلا فاا داال
ل2،ل لااالاماابلتي  ااالفتم اايلام ت ااتلت اامل1 لامقاا ملنياايلام ت ااتلت ااملتةااان يالث ااحلتتوةاالل  اات

لمهيمل  اليتىلب ةللم نلا ف داال ةال لالج مللامتالي:

 مجمعة وم  بة  صاعديا Bو A(  ب عات الم طقة  94جدول ) 
 التب عوووووات الموو وووطوووقووة الت  يوووووووووووو 

1 b 02 
2 b 42 
3 a 61 
1 b 82 
1 b 82 
1 b 82 
1 a 88 
8 a 121 
9 b 101 

11 a 111 
11 b 161 
12 b 191 
10 b 021 
10 a 061 
11 a 021 
16 b 111 
11 a 611 
18 b 681 
19 b 891 
21 b 1121 

ل

لايااأل بااكلنراا لالتت ااامىل اا ملتة ناا للاا لا فاا داا،لتم اايللت  اا لتتب ااالا  ااا ،لفمياايل
ني ااااكلفاااانعلتتااااتلهااااذ لل82 ااااب للا  ااااال،لا فاااا د لام انماااا لماتال اااا لمام اد اااا لتت ااااامىل لامق ةاااا ل

ت خاذلامارة للA،لم رت ج للهذالام ت تلفنعلتتتلالمجة ن ل1=ل0 ÷لل6+1+0ا ف داالي اميلع
لامتالي:
للل11لل11لل10لل11لل8لل1لل1لل0لللللل

ل
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لفت خذلامرة لامتالي:لB لالتتتلالمجة ن ل
للل21لل19لل18لل16لل10لل12لل11لل9لل1لل1لل2لل1

لل19=للAمذمرلفنعلتة  لتتتل
لل101=للBمتة  لتتتلللللللللللل

لا  ادلاختباتهالتق للن علتمناال علالمجة نتملتتةللنرفسلامت لين.لH0ف    لامم مل
لتق للن   دلاختع ل  ه يل لت ليم  ةا.لHAامف    لامب يي ل

ل=ليجملامم ر لاومت.لmمرف أل عل
ل=ليجملامم ر لام اب  .لNللللللللللل

ل=لتة  لتتتلامم ر لاومت.لR1للللللللل
ل=لتة  لتتتلامم ر لام اب  .لR2للللللللل

ل

لالاختباتلائيةا  :
 

1
2

1
R

MM
MNU 







 
ل

ل   لا  ا لمي تتلنا مادم لامتام  :ميح تلا ت
.

2

MN
uX ل

ل لالالانح ا لا م اتيلمي تتلف و تلنا مادم لامتام  :
 

12

1


NMMN
Suل

ي خذلام  لل لانت اليلتق يبالمية لنائل اعللUفنعلت لينلل8  ملل للNمللMم  ال اب ل
لا تخ املالاختباتلام ا  ل ةاليي :

Su

uXU
Z


ل

لاختباتلف    لل Zلا تخ ال ال للمادم لل Uا تخ ملن اباالالج مللام انشل  ابللمثال:
لت اميلتمناالالمجة نتم.

لا م  االمامف   اا:ل-: ملاال
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M=8ل
N=12 
R1=79 

H0ل:لتمناال علالمجة نتملتتةللنرفسلامت لين.ل
HAل:لهرامرلاختع ل  تيل لت لينلتمناالالمجة نتم.ل

ل
 

5379
2

188
)12(8 







 
U 

 
48

2

128
uXل

  
96.12

12

1128128



Suل

لختباتي ل:بم ألا م  اال لا مادم لالالالاختبات:ل-: اب اال
39.0

96.12

4853



Zل

اال علامف    لامب يي لتق للن   دلاختع لف  للما قاتب لمالا ترتاج:تح ي لا ر ق لا    لل-: ام اال
 .ل1.96ل-مل1.96%=91نر لل ت يللZلاختباتلام  فملمذمرلفق ة ل

ل
ل-ل1.96لللل  ي مللامقبااااا للللللللللل1.96لللللللللللللللللللللللللللللللل

ل

مب ترجلن باكلما سلهرااةللاالي ا ل تلم ا دللH0ما م ل ة لي مدلام ق لبقبلللZماال عل
لاختع ل  ه يل لت لينلتمناالا ر قتم.

ل11مام اب ا للا لل8اومتلتت ا عللا للاامباال  امل تلتةا نتم،ل18فةلللت  عللا لل-2مثال 
 ن  اا لاومتلتاا تيباالخا اا لا ااتخ ل لخعلهااالم ااا للمم اا لمنةاا ي لل ااان  ،ل لاااللاااعب.

ا تة النييلمحا  االبظ ي لفق .ل ل   يلبفسلالالتوااعلنيايلالمجةا نتمل لالمجة ن لام اب  لف



 
 

 الخامسالفصل 

 الاختبارات اللامعلمية

 

121 
 

م اا لماياا ،لم ااجي لدت اااومل لالجاا مللامتااالي،ل م اا لهاالل دىلاخااتع لا يقاا لامتاا تيسل تل
ل%.91ية للاختع ل  تيل لبتا جلالمجة نتم،لا تخ ملب ب ل ق ل

ل

A 91 66 02 82 11 68 12 86 - - 
B 09 09 81 61 01 62 10 09 11 61 

ل

 الحل:
لامف   اا:ل-: ملاال

H0ل:ل علام  يقتاعلتؤدياعل تلبفسلامرتا ج.ل
HAل:لام  يقتاعلتؤدياعل تلبتا جلمختيف .ل

ت  ي ل  مللأةنلنمللف داالالمجة نتملمت تتلف كلا ف داالتةان يال ةالم ل اب لل-: اب اال
لامتانم للها.ل لتتةنلماي للنل ن ا ل لللف د ل رللالمجة ن ل

 الدرجة المجملعة ال  بووووة
1 B 01 
2 B 09 
0 A 02 

0.1 B 09 
0.1 B 09 

6 A 12 
1 B 10 
8 B 11 
9 B 61 

11 B 62 
11 B 61 
12 A 66 
10 A 68 
10 A 11 
11 B 81 
16 A 82 
11 A 86 
18 A 91 
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لا م  االالجاه  لمالمح  ن :ل-:االم  ا
R1=3+6+12+13+14+16+17+18=99ل
M=8 
N=10 

 
 

1799
2

188
108 







 
Uلل 

 
40

2

108
uXللل

  
25.11

12

1108108



Suلللل

لالاختبات:ل-:االتانم
04.2

25.11

4017



Zللل

لتح ي لائ ي ملا  جلما قاتب لمالا ترتاج:ل-:االخال 
لل1.96ل– ملل=1.96اال علامف    لامب يي له للاختباتلام  فملفنعل  ة ل

ل
ل–ل1.96لللللللللللللللللللللللللللللل1.96للللللللللللللللللللللللللل

ل
ل عل مب ترتجلن علهرامرلاختع ل  ه يل للH0 ا النائ ي ملا  جلب فضللZماا

لبتا جلاو ي نملن بتلاختع لام   ي لامتمي ة  .
  م ي ات:

لرتخبملن  ا  الل لنمل مم رلا ؤي ي ل   م ل ي لامق اتاا،لم ل يضالل11مق ل لاخت اتل -1
تخ ملاختباتللرتخبالل لا ة تمل   .لالج مللامتاليليبمل نةاتل ف ادلامم رتم،لا ل12اخت اتل

تة  لام تتللاختباتلامف    لامقا ي لنت اميلت لينل نةاتلامف تملا ؤي  لما مات  ل  لامف    ل
ل.ل1.91لل ت ىلام ق لامب يي لامقا ي لن   دلاختع لن ر ا.
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ل
ل

 - - 01 21 01 18 21 29 01 21 00 28 مؤيدين
 06 02 09 00 01 08 01 01 01 01 00 01 غي  مؤيدين

ل

امب اباالامتام  لمم دلام  ا شلامبليت يب التة نتملل لاممةاللمتميملنمضلا  اتاا،لا تخ ملل-2
امقا يا لنا علامم رتااعلل خ  تااعللا لتتةانلمايا عل يللالي  ا للH0اختباتلتة  لام تتللاختبااتل

ل=1.11امقا ي لن   دلاختع .لHAاختع ل لامت لينل ل  ل
ل

A 12 66 11 69 10 81 61 81 11 11 
B 10 19 62 82 18 86 16 11 11 61 

ل

اامباللرت بال للاد لا راخلمدمبا لل11اامبالبظال الملل12 لنهاي لامماملام تا  ل لاختباتلل-0
 علللاختباااتلهااللالمجةاا نتمللاا لبفااسلالمجتةاان،ل مل1.11بتااا ج مل لالجاا مللامتااالي،لا ااتخ مل

لهراةلاختع ل  ه يلن ر ةالي للنييل نهةالل لتتةمملمختيفم.
ل

 - - - 92 09 19 16 81 11 01 81 61 81 29 06 بظال 
 20 61 80 01 16 82 80 12 99 61 00 12 06 01 92 لرت ت

ل

  ا يل ابابلناملبا نمللا لات ا للمتتباا لبتا ج االتةاان يال لالجا مللامتاالي،لهالل ااو  لل-0
ل1.11ي   لاختع ل لت لينلتتتلالمجة نتم.ن بكللال

ل
 a b b a a a a b a a a b a b b a b b b امر  
 19 18 11 16 11 10 10 12 11 11 9 8 1 6 1 0 0 2 1 ام تت

ل

 م ف لت   له ل عللممل لا  لل لنم لن انملامرباتاا،ل خذالن ر لن  ا   للت  ب لل لل-1
م لللر ةا،لمالمجة ن لاومتلن لج لبه ل علمت   لام اب  لل11ببت لم  ة ل تلتة نتملل22

    لن معللمالج ،لمنم ل  ب نملدمب ل ا اللاممانملعللي ة اال ل لالج مللامتالي.لاختملامف
HA.امقا ي لن علت لينل ا اللامربتااللت اميلملال   لمي  ل عل لامرة ل  لامف    لامب يي ل

ل1.11
ل

 122 121 81 18 61 18 11 01 01 28 26 معالجة
 198 101 101 101 102 110 91 61 01 01 11 غي  معالجة
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 ل Runs Testاختبار المتلاحقات -2
 لت لينللNormalityنت ام  لالال مل Randomnessاختباتلامم  ا   لمي ةيل يضا

يةا   لا مية  لنر  لنييلاف األ علل اه االامم راالا  اه اا.ل  ل علم نلالاختباتاالاملإ
ا  تخ ل ل لامتوي للل لن لن ا ا  المم  ا للرواال ل تلف ا لدمعل خا ى،لغا ل علهرااةلياالاال

الالاف األمذمرلأتلاختباتلن  ا   لامم ر ل بللامتم أل تلامتوي لليةمتلف  الامتوقشلل لهذ
م  اا اتلاوي اااملنقباا لل ملتفااضلامف  اا اا.لمتظ اا لهااذ لا ااالاالنةااف لخا اا لنراا لالب اا عل
نااا  ي ل ي ااال مل    ااالناا لامااتو مل لاخت اااتلامم راا .لفةاا ع،ل لتقاا ي للماا للام ف ااااللاا للاا أل

جعال ااانق لمهااذ للالت اا للن راا لن اا ا   لنااا م لاماا   ش،للماامللاللفاا للاا لالانتةااادلنياايل اا
م اااذمرلا اااالللالي ااا علمراااالخ ااااتل لالالانتةاااادلنيااايل اااجعاللتايااا لئ ااا ا لترباااؤاال  يااا لنااا ل

ل ي اللام قسل ملم تا  لي ادثلا  متل مليملب خذلمي اال ران  لث تلت ت تل بتا  ا.
 ااوب لبهااالل اااه االامم راا .لمي اا  ل علبظ ياا لا تعيقاااالتمتةاا لنياايلام ت ااتل مااذيل

الاختبااتل تل  اللنةااال  ال ااعلهااذالام ت اتلن ا ا  ال مليتخااذلنم االلم راااللاللى ا ل علبماا م ل تل
نتااا الي،ل لااال  ال   ااا الامةاا ف .لفااان ال اباا لا  ااااه االن اا ا   لفننهاااال تتة اايللااانلامت لياانلالا

معختباااتاالا مية اا لافنبااكللاللى اا لا ااتخ امللاتجاهااال ملتتاا الدمتيااالبت جاا ل ااؤ  االاب م اا ل ملن اا ي 
 لام  اا لامااذيلأااتل علبقبي ااالف اااكل مللH0ونهااالتقاا دل تلا ااترتا االخاا اا لي ااحل اار فضل

امم س.ل علاختباتلا تعيقاالي  للمرالف ةال  ال اعلت لينلا  اه االن  ا  ال مليظ  لاتجاهال
 لن ااا للامت ليااانلامت ااا اتيلمية ااااه اا،لفااان الل ملتبااا لالدمتياااا.ل علهاااذالالاختبااااتلي اااا لملاليتااا  

 اب لن  ا   لمهذاللاله للت  نللر الفنبكللى  لا تخ املالاختباتاالا مية  لامبل بشلو ي ا،ل
ل لال  ال    الغ ل مرلف جتلامبوحلن لام بتلمتا ل مر.

لبخ للا للعل/ل .لا فة مملrمللل dت لللامر شلامذيلتتخذ لا تعيقاالامتام  ل لام ل ي للللللل
dddd/rrr/d/rr/ddd/rrل

ل

.ل علامقي الللا لا تعيقااالdتانم لمي لا لل0ملrتانم لمي ل لل0لتعيقااللر ملل6هرامرل
وخةالمتو ي لب  لابتةا  ملام  ا  لث حلل21دم للنييل ي لامم  ا   .لاف أل بكلتم للقاني ل

 م ا ال  اناومل ةاليي :لrلمالجة  تيلنام ل لdي ل لمي لىق اا لنام ل ل
ddd/rr/d/rr/ddd/rrrr/ddd/r/ddd/r/ddل

ل
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لل11=لن دلا تعيقاا=لrاف أل ع:لل
للd=11  =لن دلتل لللmللللللللللل
ل11=للr=لن دلتل لللNللللللللللل

 خطلات الاختبار:
لا م  اا:للى  لي ابلا ت   لا  ا لمالانح ا لا م اتيلميةتعيقاال ةاليي :ل-: ملاال

 

   1

22

1
2

2

















NMNM

NMMNMN
Sr

NM

MN
rX

 

 
ف    لامم ملترللنييل بكلم سلهراةلم  دللاتجا ل ملدمتاالمامت لينلن  ا  للامف   اا:ل-: اب اال

لل امي لميةف .لZفق لمذمرلفق ة ل
H0:Z=0ل
HA:Z#0 

 الاختبات:ل-: ام اال

.
Sr

rXR
Z


ل

لم  ي مل ب لهالئ  ا لا قاتب لمل ل لالا ترتاج:لH0تح ي لائ ي ملا  جلامذيلب فضلف كلل-:تانماال
ا ق ت لل للنرا لنييل  ة للH0 ةالتم دبالب  ملا رو ل لانت اليلمنح دللر ق ل  ي ملتفضل

لالج مل.
مل لا م  االا ت ف  لنح تلا ت   لا  ا لمالانح ا لا م اتيلتملنج يلالاختباتلما قاتب ل

لمالا ترتاجل ةاليي :

 

   

85.0
345.2

1311

345.2
110151015

10151015210152

131
1015

10152

2
























Z

xxxx
Sr

xx
rX

ل
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لل-1.96 ملل1.96=لل05.0ماال علامف    لامب يي له للاختباتلام  فملفنعل  ة ل

ل
لام فضلللللل1.96-امقبااااااااااااا لللللللللللللللللللل1.96ام فضلللللللللللللللللللللللل

ل

ل عل لبقبلللZماا لاولاع لنن ي م لمم سللH0ما م  لن  ا  ا لا  اه االل لن  ل ع مب ترج
 هراةللاليؤي لم  دل يلي ادلن ل مر.

  ال اب للgي لالمي جللام ل لل21 امل ي لامميةا لاتانم ليام للم تكلامرف   ل   لل-2مثال
ل  ال اب ل    ،لما تعيقاالامتام  لتبمل مر:لb    لمام ل ل

ggg/bb/g/b/ggg/b/g/bb/gg/b/ggg/bbb/g/bل
  م ف لهللت لينليام لام م  لن  ا   ل ملتتبنلبظامللممللى  لتف   .ل1.11لا تخ مل
ل:الحل

لا م  االمامف   اا:ل-: ملاال 
R=14ل
Σg=14 
Σb=11 
H0:Z=0 
HA:Z#0 

 الاختبات:ل-: اب اال

 

   

282.0
41.2

32.1314

41.2
111141114

11141114211142

32.131
1114

11142

2
























Z

xxxx
Sr

xx
rX

ل
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لZمي اااحل علل1.96- مل05.0Z=1.96هااا للاختبااااتلام ااا فملفااانعل  ةااا لHAمااااال عل
مب ترتجل عليام لام م  ل اه  لن  ا   لملالتتبنل يلبظامللى  للH0م   لنن ي ملام فضل،بقبلل

لتف   .
مي اااتخ ملاختبااااتلا تعيقااااال اااذمرل ليامااا لامب ابااااالام ة ااا لم مااارلنتو ياااللامب ابااااال

ميقاا ملاو اامللاا لام  اا  للaتلاا للفاا بلام  اا  ل ملتحاا لام  اا  ،للاا علن تاناا لام لاا لاو ااي  ل تل
لميق ملاو ت للرك،لميتمل متا لامق ملا  امي لمي    .لbمام ل ل

 عل  ي بلا تعيقااليف  لنييلم كلاتة صل ليامتملت    تملهمالاختباتلالاتجاهاال
علاختةاااتالم يةاا للa الناا  الا تعيقاا لن لاا لل غيب ااالماونماااسلام متياا ل لا  ي ااعالام لر اا .لفاان

aboveيل  اامللاا ل لمابت اا لن لاا لل غيب ااالل bعلاختةاااتالم يةاا للbelowيل  اات للاا ل لل 
فااانعلهرااااةلاتجاهااااللaمابت ااا لن لااا لل غيب ااااللbفااانعلهرااااةلاتجاهاااالهان اااا،لم  النااا  الن لااا لل غيب اااال

للللرتظملفنعلهذالي  ل تلم  دلنم لن  ا  .يتبادلاعلن  لbمللa ان ا.ل لال  ال اعلام ل اعل

ل
لل1911للل1921للل1901للل1901لللللللللللللللللل1911للل1921للل1901للل1901لللل1911للللللللللل
 ا جوووووووووووواه صاعد                                      هابط      ها جوووووووووووووا                      

لل

ل
لل1911ل1911ل1921ل1901ل1901ل1911لل1961للللللللللللللللللللللللللللللللل1911لل1911ل1921ل1901ل1901لل1911لللل

 يموووووووووووط  دوري                                     يموووووط  عشوووووولائ                              
ل
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 ر ،لا تخ ملل20الج مللامتاليليبمل ة االا   لام ر يلعلليمل لا  جي لخعللل-مثال

للاختباتلهللا  اه االن  ا   لامت لينل ملتتبنلبظالاللى  لتف   .ل1.11

ل191ل101ل081ل621ل061ل111ل011ل001ل011ل161ل291ل281
ل111ل121ل061ل621ل011ل061ل011ل111ل001ل621ل061ل611

ل

لو للي ابلام    لب تتلا  اه االتةان يا:ل- ملا:ل:الحل
ل

ل061ل061ل001ل001ل011ل011ل081ل011ل061ل011ل291ل281
ل621ل621ل621ل611ل191ل111ل111ل161ل111ل101ل121ل061

ل

لل061ام    ل=لا  اه  لامبلتق ملامم ر ل تلبةفمللت اميملمه 
ب  اانل تلامب اباااالاو ااي  لمتو ياا لل  اانل االللفاا د للاا لام  اا  ،لفاان ال اباا ل  اامللرااكلل-: اب اااال

متيتايلامقا ملامابلتت اامىللانلام  ا  .لمي احللbم  ال اب ل  ت للركلت خذلام لا للaت خذلام ل ل
بيت لامق ملام ع  لامبلتت امىللنل مرلام  ملل لل ي ي لا  ااه اا،لم ا لل061 علام    ل=

لنحةللنييلام ت تلامتاليلمي ل للن لالل لامق ملاو ي  :
bb/a/bbb/aa/b/aaa/b/a/b/a/bb/aaaل

لا م  االمامف   اا:ل-: ام اال
M=10ل
N=11 
R=12 

 
 

   

48.111
1110

11102

23.2
111101110

11101110211102
2



















xx
rX

xxxx
Sr

 

لالاختبات:ل -:تانماال
23.0

23.2

48.1112



Zل

ل



 
 

 الخامسالفصل 

 الاختبارات اللامعلمية

 

129 
 

لا قاتب لمالا ترتاج:ل-:خال اال
ل ل ع للHAاا ل  ة  لفنع لام  فم للاختبات لل05.0=1.96ه  لل1.96ل–م ل ع لZمي ح

مب ترتجلن علت لينلا  اه االن  ا  الملاليتبنل يللH0ختباتي لم   لنائ ي ملا  جلبقبللالا
لاتجا ل ملب شلدمتي.

امب اباالامتام  لمر تلامت ا لامرباتيلمق ا لل لاوتأل  انكلامتةي .ل م  لهللت لينلل-2مثال 
ل1.11امت ا لامرباتيلن  ا  ل مليظ  لنم التجة م الي للنييل  ان لاوتألنامتةي .لا تخ مل

ل

ل26ل01ل01ل18ل21ل28ل00ل21ل21ل20
ل26ل28ل28ل01ل19ل20ل02ل29ل20ل21
ل21ل11ل28ل20ل22ل20ل22ل10ل19ل20
ل11ل11ل21ل21ل18ل21ل28ل20ل10ل20

ل

ل20.1نم لت ت تلا ف داالتةان يالتبمل عل  ة لام    لت اميلل-: ملاالل:الحل
  ال اب ل  مللaب  نلميب اباالاو ي  لمبقاتعل  ة النام    لمت تب لل لل  ة لنام ل لل-: اب اال
ل20.1  ال اب ل  ت لل للb ملام ل لل20.1ل ل

aaaaa/bb/aaaaaaa/bb/aaaaa/bbbbbb/a/bbbb/aa/bbbbbbل
لل لا عيأل علامق ملاو ملل لام    لتم لل تلامتجةنل لامرةللاونييلل لا تعيق 

م علامق ملاو ت للركلتم لل تلامتجةنل لامرةللاوخ .لغ ل علا  ملا    ن لنييل مرل
   و دلنييل  ا لالاختبات.

لا م  االمامف   اا:ل-: ام اال
M=20ل
N=20 
R1=10 
H0:Z=0 
HA:Z#0 

H0لل ل لا لن  ا  ، لامرة  ل ع لنيي لنييللHAترل لي ل لتجة م  لامرة  ل ع لنيي لترل ف  
 امتةي .

ل:Zتق ي ل  ةبلا ت   لا  ا لمالانح ا لا م اتيللا تخ ال ةال لي ابلالاختباتلل-:تانماال
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ل

لا قاتب لمالا ترتاج:ل-:خال اال
لZمي حل علل1.96ل– ملل05.0=1.96ه للاختباتلام  فملفنعل  ة للHAاال عل

لنائ ي ملا  جلب فضلالا لما م  لامرباتيلي لللH0ختباتي  لميت ا  لتجة م ا مب ترتجلن علهراةلنم ا
لنييلا تفواللل  ي لامتةي .

ل: م ي ات
ف ةاليي للتعيقاالل ي ي لالج ياعلام ر يلمر  لامت ة لنر لل ير لت  يرجت علخعللامف  لل-1

ملف ة للامق ملاو لbلى لل  ملالج ياعلاو ملل لام    ل لالام ل للa،لام ل لل1911-1960
لهللهراةلاتجا ل لل ي ي لالج ياعلام ر يلمر  لامت ة .ل1.91لرك.ل م  لنر لل ت يلدلام ل

aaa/b/a/bbb/aaaaaa/b/aaa/bbb/aa/b/aaa/bbbb/aa/bbb/a/bb/a/bbb/
a/b/aa/bbbل

الج مللامتاليليبملاون ادلام ر ي لمي   تلا  ا   لامبلو ه النر ل ي لا  ترقماالخعللل-2
 ختملهلل ن ادلام   تلن  ا   ل ملتظ  لاتجاهاللى  لل1.91تام  ،لنر لل ت ىل ق ل ر للتل21

 تف   .

ل001ل011ل088ل062ل111ل208ل011ل081ل011ل101ل091ل081ل061
ل-ل018ل621ل011ل061ل001ل120ل021ل089ل001ل111ل081ل098

ل

ف ةاليي ل  ملليبملا ت  ا لا  ااي لونا ادلامم ا اللامتباتيا لنا ر قا لام اةام  لامت ن ا لل-0لل
.ل م  لهللت لينلا  اه االن  ا  ال مليظ  لاتجاهالنح لام ياد ،1991-1961ل لم ب الميف  ل

1.11لل

ل16.8ل18.1ل18.2ل16.1ل11.0ل18.2ل21.8ل21.9ل22.2ل20.0ل20.1
ل11.8ل18.0ل16.1ل18.0ل19.1ل21.0ل11.1ل16.1ل16.9ل20.8ل19.1
ل21.9ل21.8ل20.8ل20.6ل21.8ل20.1ل20.2ل22.1ل21.9ل21.8ل19.8
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  اا اللااالتحةااللتتاا اال لن اباااالام  اا لالجاا يلوياا ل ااببمل لااالبت جاا لمتتاا االاب م اا ل للل-0
متتاا لامظاا م لا  اب اا لاواا  لالمح اا .لا راااخل ملبت جاا لمتتاا لل  اانلمح اا لام  اا لبف اا ال ملبت جاا ل

فقااا ليتااا لل ااااعلالمح ااا لن ااابتلم  ن اااال لل ااااتلا ياااشللااا لا  لااانل ب اااا  ل ملن ااابتلامت  ااانل ل
ا  اااتاال ملا ر اا االما بااايلامق يباا للر ااال ملام ا ماا ل لتاااللت  اام ا.لم ل ي اااعل خاا ىللالترقاالل

م ألمتت االباتج لن لنم ل وجاتل ملنرا لل ا  لمح  لام   لل لل انهالم  لامب   لالمح   لبهالتت
 مللر آال ران  لتؤ  ل لاتجا لام ياحلم ة  لاول اتلام ا   ،ل تلغ ل مر.لمذمرلأتلاختباتل
ن ا ا   لامت لياانل بالل  اا ا لالاختبااتاالا مية اا .لمنراا لنياايل مارليااتمل با للا  ي ااعالامم اا ا   ل

ظااا الوعل دخالهاااال لامتوي ااالل ااا  لياااؤدىل تلامت  ااالل تلم  ةاااا لا  ي اااعالغااا لامم ااا ا   لب
لا ترتا االخاا  ،ل امت    لنييلم  دلاتجا ل لام   لامذيللالي   لف كل مرلالاتجا .

،لا اتخ ملل1989-1901  ي ي لاول اتلعلليامل لا يرا لاا انيسلميفا  للالجدول التال 

لا  ي ي لل لن لك.لاختباتلن  ا   لل1.11

ل210ل010ل118ل102ل011ل001ل061ل291ل261ل006ل102
ل282ل010ل219ل011ل001ل018ل260ل012ل081ل219ل211
ل016ل001ل228ل291ل111ل219ل012ل119ل210ل016ل211
ل001ل001ل020ل011ل010ل012ل086ل081ل018ل011ل011
لللللل182ل161ل112ل121ل111ل010

ل

ل لGoodness of fit-testاختبار حسن المطابقة)  -3
يبوحلهذالامرا  للا لامتوي اللف ةاال  ال ابا لامم را للت انقا للانلامت ليانلالايتةاالي،ل مل تل
 يلل ىلل انق لامر تلا  اه  للنلامر تلا ت  م للها.لمالاختباتااللا لهاذالامرا  لم م االلا ل

لف  لاختباتاالام   لاولى عل  ملل ل .
نيايلامتا الي،لمافا أل اذمرلل6 تلل1اف أل بكل لالراالل ماتلميرا دلن ات ل م اكلن ت اامللا ل

هاا للP3هاا لايتةام اا لام  ااكلام ااايلمللP2هاا لايتةام اا لا ةاا للنياايلام  ااكلاومل،لمللP1 عل
للى  ل علتةاغل ةاليي :لH0ايتةام  لام  كلام امح...الخل،لني كلفنعلف    لامم مل

ل
H0:P1=1/6, P2=1/6, P3=1/6, P4=1/6, P5=1/6, P6=1/6ل
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لل-مثال لامر د ل  م  ل يبرا ل برا لامتاليلل121اف أ لالج مل ل  لا ب ر  لامت  اتاا لنيي لمتحةيرا ل  
امقا ي لن علامت  اتاالا  اه  للالتختيللن لا ت  م ل اليمنل عللH0لاختباتلل1.11ا تخ م

ل  م لامر دلم   لل و ب ل تل ابتلدمعلآخ ،ل يللت الب .ل

 م ة. 125التك ارات المشاهدة من رم  قطعة ال  د ( 05جدول )
 6 0 9 3 2 1 اللجه
ل20ل11ل20ل11ل21ل11لامت  ات

ل

ل  ل ،لم يلاختع لل21=ل6\1×121مل لا ت  نل عليحةلل للم كلل لام    لنييعل
لامتم م.ل علا   دلام ب لن لامت  اتلا ت  نلامذيله لعل ل لل21ن ل مرلي  نل تل خ ا  ل  

لالجابتل مل مرل الأمي ال    لأميرالب تبكل لب اه ل  م لامر د،لفق لت  علمحةي لنييلهذا
  لل لغ  ،لمني كللاللى رال ت ا لالاختع لام ب لن لامت لينلا ت  نل تلامة ف لت تق لني كل 

لا   دل ليجم له  ل م لم اب ا، لا   د، لهذا ل  ا  للى ررا ل  ل لاومل، لن ؤامم: لب ا ك لنح  فق .
ل.لH0امذيلأميرالب فضل

لالاختباتلائيةا  :
 





i

ii

E

EO
2

2ل

ل آيلت ن ن.2للي حل ع:
ل.iامت  اتلا  اه لنييلام  كللiOلللللللللللل
ل.iامت  اتلا ت  نلنييلام  كللiEلللللللللللل

ل

 علاختباتل آيلت ن انليقا ملمرااللق اا ل ا ىلي ا دلامت ا اتاالا  ااه  لنا لا ت  ما لعل  ةا ل
 للتبانا  لنا للOامب  ل لا مادم لمهذ لامق ةا ل ا  لت ا عل با  ل  ال ابا لامقا ملا  ااه  لعل

 ،لم ااا  لت ااا عل ااات  ل  ال ابااا لامت ااا اتاالا  ااااه  للتقاتنااا للااانلبظ اوااااللEامقااا ملا ت  مااا لعل
ل ت  م .ا

لل:الحل
لب  عل  ملل  ابل  ة لالاختباتل آيلت ن نل ةاليي :ل-: ملاال
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E

EO
2

  2EO  ii NPE  O الفئة 

ل1ل11ل21ل9ل1.01
ل2ل21ل21ل21ل1.21
ل0ل11ل21ل9ل1.01
ل0ل20ل21ل9ل1.01
ل1ل11ل21ل21ل1.21
ل6ل20ل21ل9ل1.01

للللل0.01المجة  =
ل

،لممتقاا ي ل اااآيلت ن اانلالج مم ااا لنحتاااجل تلدت ااااالل0.01=لمه ااذالفاانعل  ةااا ل ااآيلت ن ااان
ل يل1ل ااااا محللر ااااااللKف ااااا لت ااااااميلناااا دلامف اااااااللdfل لاااااالدت اااااالا  يااااا ل.ا  ياااا لم  ةااااا 

ت ن انلا م اتيا لنا اتخ املدت ااالا  يا ل .لمات   لامتام  لتتة لل لتقا ي ل  ةا ل اآيلdf=K-1ع
،ل لآعلب  امل11.11لاختباتلام ا  لاولىا ،لملا لالجا ملليتبامل علهاذ لامق ةا لت ااميللمل1

لا رو لمببملني كلا ر ق لا    لو للا قاتب :
ل

ل
 إقليم القبلل     11.51الإقليووووووووووووووووووم الحوووو ج                                           

ل

مب ااترتجلناا علامت ليمااااللH0م  اا لنااائ ي ملا اا جلبقبااللل2=0.01اااال عل ااآيلت ن اان
لا  اه  للالتختيللاختعفال ب الن لامت  اتاالا ت  م ل الي للنييل عل  م لامر دللت الب .

،لل1.0هااا ل ةاااالييااا :لAB،مللO،لB،لAيمتقااا ل علب اااتلام ااا اعلنفةاااا للامااا ملل-2مثوووال 
وااخللن اا ا  التباامل نهاامللق ااةملل011نياايلامتاا الي.لمنراا لالتملاختباااتلل1.1ملل1.0،لل1.2

.لا ااتخ ملل11ملل116،لل96،لل108ي ااتلت ت ااتلامفةااا للا ااذ  ت ل تلاوناا ادلامتام اا :

للانتقاد.اامبلتؤي لهذاللH0لاختباتلل1.11
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للالحل:
لا م  االمامف   اا:ل-: ملاال

K=4 
df=4-1=3 

05.0 
H0:PA=0.4  PB=0.2  PO=0.3  PAB=0.1 
HA:PA>0.4  PB>0.2  PO>0.3  PAB>0.1ل

لي ابل  ة ل آيلت ن ن:ل-: اب اال

 
E

EO
2

  2EO  iNPE  O الفئة/فصيلة الدم 

 Aل108ل161ل100ل1.91
 Bل96ل81ل216ل0.21
لOل116ل121ل196ل1.60
 ABل11ل01ل111ل2.11
     3.23= المجملر

ل

لنا تخ امل -: ام اال ل1.11مل0=ل dfتح ي لائ ي ملا  جلتح لا رو لما قاتب لمالا ترتاج:
لئ ي ملا  جلو للا قاتب :ا،لالآعلب  ملا رو لمببملني كلل1.81=ل2يتبمل عل

ل
  5   1.31     إقليووووووووووووووم ال فض                                                
ل

مب ترتجل علت لينللH0مل لا قاتب ليتبمل عل آيلت ن نلما م لنائ ي ملا  جلمذمرلب فضل
لفةا للام ملا  اه  للاليتة يللنلامت لينلا ت  نلتاالم    ل خ ا ل لامتم م.

ل
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لئنجاللهذالالاختباتلأتل تبا لات  االامتام  :لالخلاصة:
ل...الخ.لC3،للC2،للC1ل لامف االه للK  ملتتةنلام تا  ل تلن دلل-1
،مايتةالللP1ه للC1ترللنييل علايتةالل علي  علامف دللرتة ال تلامف  للH0ف    لل-2

ل...الخ.لP2ه للC2ابتةا كلميف  لام اب  ل
ل...الخ.لO3،للO2،للO1 جللامت  اتاالا  اه  ل لامم ر لمه لل-0
ل...الخ.لE3،للE2،للE1اي تلامت  اتاالا ت  م لل-0
اي تلانح افاالامت  اتاالا  اه  لن لا ت  م ل لتننلامراتجلل-1 2EO .ل
لا قاني للها.لEنييلل1ا  مليا للامفق  لت ملل-6
لمتوةللنييل  ة ل آيلت ن ن.ل6امنلب اتجلات   لت ملل-1

لأمثلة أخ ى:
وااتي ل ااف ا لل08لي:لوااتي للق ااة ل امتااال112لايااألنايااحللتاناا لناا علل ااتيكلا ت اا عللاا ل-1
ل.ل0:لل1وتي لخض ا ،لاختملامف    لامقا ي لن علب ب لام ت للامةف ا ل تلاتض ا له لل100م

 الحل:
ل0=0+1لايأل علتة  لامر تلللللل

لا م  االملامف   اا:ل-: ملاال
K=2 
df=1 
H0:P1=1/4  ,  P2=3/4 
HA:P1>1/4  , P2>3/4ل

لت ن ن:ب  عل  ملل  ابل  ة ل آيلل-: اب اال

 
E

EO
2

 E=nP O الفئة 

لامةف ا ل08ل00ل1.1810
لاتض ا ل100ل129ل1.1901
    5.11المجملر=

ل
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لتح ي لائ ي ملا  جلتح لا رو لو للا قاتب ل:ل-: ام اال
،لماااال عل ااآيلل0.801مدت اا لي ياا لماياا  ل=للل1.11  ةاا ل ااآيلت ن اانل  قاا ت لنراا ل

مب ااترتجلن بااكلماا سلهراااةلفاا بلناامللااالواااه  للH0ت ن اانلائختباتياا لم  اا لنااائ ي ملا اا جلبقباالل
لامبايحلمنملامر ب لام انت .

ل
 3.391   الإقليوووووووووم الح ج                                                    

ل

ل21ي ب لايتةالاال نةاتلف االامبامتملامذي لت ي ل نةاتهملن لل1961ناملل لتم ادلل-2
تماا للقانيا لن را ل خاا يلل1916 ار لمتتبا ل لاممةاا دلاومللمام اايللا لالجاا مللامتاالي،لم لناامل

لالل1916اختاااملامف  ااا  لامقا يااا لنااا عل نةااااتلللااا لامباااامتملمتتبااا لت ااا اتاومل لاممةااا دلام اماااح.
ل1.11،لا تخ مل1961تختيللن ل نةاتل

 1416و ك ار أعمار  1465فئات السن واحتمالات أعمار  عداد ( 01جدول )
1976O 1960P فئات السنC  1465لعام 

ل21-29ل1.21ل211
ل01-09ل1.20ل212
ل01-09ل1.21ل181
ل11-19ل1.11ل161
ل61-69ل1.18ل88

ل<ل11ل1.19ل111
لل 1555مج=

ل

 :الحل
لا م  االمامف   اا:ل-: ملاال

K=6 
N=1000 
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df=6-1=5 
05.0ل

H0:P1=0.25 , P2=0.23 , P3=0.20 , P4=0.15 , P5=0.08 , 
P6=0.09 
HA:P1>0.25 ,P2>0.23 , P3>0.20 , P4>0.15 , P5>0.08 , 
P6>0.09 

لت ن ن:ي ابل  ة لالاختباتل آيلل-: اب اال
ل

 
E

EO
2

 E=nP O الفئاتC 

 C1ل211ل211ل1.6
 C2ل212ل201ل0.0
 C3ل181ل211ل2.1

 C4ل161ل111ل1.66
 C5ل88ل81ل1.81
 C6ل111ل91ل1.11
    4.01المجملر=

ل
ل1.91تح ي لائ ي ملا  جلما قاتب لمالا ترتاج:ل  ة ل آيلت ن نلا ق ت لنر لل ت ىلدلام لل-: ام اال

ختباتياااا لعل بظاااا لام اااا لل ليتباااامل علالاملاااا لا قاتباااا للاااانلامق ةاااا لل11.11دت اااااالي ياااا ل=لل1م
لالتختيللل1916مب ترتجلن علت  اتاال نةاتللH0ختباتي لم   لنائ ي ملا  جلمذمرلبقبللالا

ل.1961فال ذتيالن لت لينل نةاتلاختع

ل
 5     11.51     إقليوووووووووووم ال فض                                             

ل



 

 

 

 مقيليأ. د. امحمد عياد      نماذج مختاره في الإحصاء الجغرافي                                                            

 

108 
 

:ل0آم ليف أل نهالتخي ل ع  ل ب ا لل لا ي ىلعلام  ل للمامت  لملام    لات ل لنامر تلل-0
ت  لملل11  ل للمللل101  علل ل  م ليي ىلتبمل نهالتتل211.لمل لدتا  لن ر لل ل2:ل0

امقا ي لن علالآم لتخي لا ي ىلنامر تلا ذ  ت ل نع .للH0.لا  ي بلاختباتل و   لاتل61

ل1.11
 :الحل

لا م  االمامف   اا:ل-: ملاال
K=3 
N=270 
ΣP=4+3+2=9 
H0:P1=4/9 , P2=3/9 , P3=2/9 
HA:P1>4/9 ,P2>3/9 , P3>2/9 

لي ابل  ة ل آيلت ن ن:ل-: اب اال
ل

 
E

EO
2

 E=nP O الفئة C 

 C1ل101ل121ل1.811
 C2ل11ل91ل0.000
 C3ل61ل61ل1.016
    6.19المجملر=

ل

  ة ل آيلت ن نلا ق ت لل لالج مللا م اتيلنر للتح ي لائ ي ملا  جلما قاتب لمالا ترتاج:ل-: ام اال
ختباتي ل  ملل لالج مم  ل يل،لمي حل عل آيلت ن نلالال1.99لمدت تاعلميو ي =ل1.91ل ت ىل

لمب ترتجلن علالآم للالتخي لا ي ىلنامر تلا ذ  ت .لH0ما م لنائ ي ملا  جلب فضل

ل
 5  0.44    إقليوووووووووووووووووم ال فض                                                 
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  م ي ات:
ي ملل011 نا  لم ن ادلاوياملامبلت ددمالخعلهالنييلالمحا تلمم ر لل لف ةاليي ل ن ادلامل-1

لن  ا  :
ل6ل1ل0ل0ل2ل1ل1 عدد الزبائن
ل9ل16ل28ل61ل121ل112ل11 عدد الأيام

ل

لل1.11 تخ ملال م  لهللهراةلي  دلن لامت لينلامرظ يلا بمل لالج مللامتالي.
ل

ل6ل1ل0ل0ل2ل1ل1 عدد الزبائن
ل1.10ل1.11ل1.19ل1.18ل1.21ل1.21ل1.11 عدد الأيام

ل

ل81ت ي تاالملل111ن جا لملل161  ات لنيايلام  ياشلام ا ينللر االل111مق لتم لل اه  لل-2
ف مفااا .لهاااللامت ااا اتاالا  ااااه  للتة ااا  للااانلامت ااا اتاالا ت  مااا لل101ل وااا   لملل21لاااالدالمل

ل1.11.ا تخ ملل21:لل1:لل11:لل11:لل01نامر تلامتام  ل

 : Spearman-RankCorrelationللبيايات اللصفيةاختبار الار باط  -9
 للا ااتخ الكل لياماا لامب اباااالام  ااف  ،ل ةاااللsrاوااتشلامبايااحل ااب لاعلهااذالا مالااللعل

لللى ا لا اتمةامكل يضااال لياما لامب اباااالام ة ا ،ل لال علبتا جاكل  ااملللا للمالااللاتتبااسلن  اا عل
نتااا اليلتحي اااللالاتتبااااسلنااامللتتااا ي لتتة ااالل لافااا األامت ليااانلالا .ل عل يااا ل هاااملف  ااا االلrعل

مية اااه اا،لم لياماا لمخامفاا لهااذ لامف  اا  للالأاا يلا ااتمةاللاتتباااسلن  اا علم اا للاا لا ة اا ل
لا تمةاللاتتباسل ب لاعلمي تتلامذيللالتت   لبتا جكلبهذ لا خامف .

ت الم مرلنم لت ت تلا  اه االترالم ال مليمتة لاتتباسلام تتلنييلتتب لا ف د لن لالل ل  ة
تةان يا.لفف ل   لل لاوي اعلنج لن اباالن لتق ي االالالتواباال ملتق ي االائبتاجلام تان ل
 ملو  لا   ل مل  ن لام ياحل ملاتتفا لاول اجل مللم للامتم ي ...الخ.لففا لهاذ لاويا اللمغ هاال

هالمحللا  اه االاو ي  .ل  ليربت لني رال لامب اي ل ن ا لب تب للام  للنام تب لامبلتحتللن متل
تتااتلمية اااه االامر ن اا لنياايلامرواا لامااذيليترا ااتللاانلدت اا لا  اااه  لم هم ت ااا.لفمياايل ااب لل
ا  ال،ل لتق ي االالالتواباالنج ل تالل  ا،ل تال،ل   ل  ا،ل   ،للقب ل،ل م ل،لم م لل

نياايلانتباااتل علتتباا لل1،لمل6،ل1،ل0،ل0،ل2،ل1بو لام تاات: اا ا.لفاان ال اااعلام ت ااتلترالم ااال  اا
.لمنامر ب لم  ن لام ياحلنج ل علهراةلتياحله  ا ،ل1 لالتتب ل م لل  الف  لل1 تالل  اله ل

لمي ا ر .ل6مي   ا لملل1نا ف ،لم  يم ،لملت    لم م ف لم ا ر لمت  علتتب ال
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لم لامتام  :ميح تللمالللاتتباسل ب لاعلمي تتلنا مادللللللل
 
 

.
1

6
1

2

2















nn

d
rsل

ل.لyمللx=لل ننلف بلام تتلا ترا   لميةتت ي ل2dي حل ع:ل
ل.لyمللx=لن دلا ف داالا ترا   لميةتت ي للnللللللللللللل

ل لامم ر  ليجم لي  ع للnمنر لا لل  لالاتتباسلل11  م ل مالل لائيةا    لام لام  لاختبات لى  
لنا تخ املالاختباتلامتا  ل ةاليي :

ل
21

2

s

s
r

n
rT




ل

ل .لdf=n-2عللا ق ت لن ت االا  ي لTنق ة للTمتقاتعل  ة ل
 أمثلة: 

مات ا  ،لهللهراةلاتتباسل  يلنملاعبل للادتيلا راخلل6الج مللامتاليليبملتق ي االل-1
لدت االام امتل لا ادتم.

 6 0 9 3 2 1 رقم الطال 
ل   ل م لل  ال م لل   ل  اللقب لل تال درجة الم اخ
ل م لل   ل  ال م لل  ال تالللقب لل    درجة الخ ائط

ل

 الحل:
لب تتلامتق ي االترالم ال م ف لتتب ل لللف د ل ةاليي :ل- 

 ضعيف جدا ضعيف مقبلل جيد جيد جدا ممتاز التقدي اتل
ل6ل1ل0ل0ل2ل1لام تب 

ل

لب  عل  ملل  ابلنرا  للمادم لالاتتباسل ةاليي :ل-ب
2d d    رy   رx الخ ائطy الم اخx 

ل تالل   ل1ل0ل-2ل0
للقب لللقب لل0ل0ل1ل1
ل  ا   لل تالل2ل1ل1ل1
ل م لل م لل  ال1ل6ل-1ل1

ل م لل  ال   ل  ال6ل2ل0ل16
ل   ل م لل0ل1ل-2ل0

      26المجملر=
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لنح تل  ة لالاتتباسلنا مادم ل ةاليي :ل-ج
 

 
25.0

166

266
1

2











srل

ل

لالا ترتاجلهراةلاتتباسلل  تلم ركل م للنملدت االالالتوابم.ل-د
لانللمبال،لمل ي بلل ل للي مل علي تتلل1اف أل علهراةلي ةملنييلدت  ل دا لل-2

له للب ر ل لالج مللامتالي،لاي تللمالللاتتباسلل1 تلل1امعنبملل ل م اب لبتا ج مل ةا
ل ب لاعلمي تتل م ف لهللهراةلترا شلنملتق  ملا  ةمل مللا.

 اللاع  xالحكم الأول yالحكم الثاي 
ل1ل2ل1
ل2ل1ل6
ل0ل1ل1
ل0ل0ل0
ل1ل1ل1
ل6ل6ل2
ل1ل0ل0

ل
للالحل:

لايااأل علام تااتل اااه  لمم  اا ل ةااال لا  اااللام ااانش،لمااذمرلبرتقاالللباواا  ل تلي ااابلل- ملاا:
2dلم مرلنت  ي ل  ملل ةاليي :ل

لنح تللمالللالاتتباس:ل-: اب اال
2d d   رy   رx 

ل2ل1ل-1ل21
ل1ل6ل1ل1
ل1ل1ل1ل1
ل0ل0ل1ل1
ل1ل1ل1ل1

ل6ل2ل0ل16
ل0ل0ل1ل1

    92المجملر=

ل
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25.0
177

426
1

2











srل

ت  ل تلم  دلنع  لل  ب لم ر ال م ف لنملل1.21الا ترتاج:للمالللالاتتباسلنق ة ل-: ام اال
لتق ي االا  ةمل الي للنييل نهةالم  اللتفقاعلتمالال لتق ي اوةالمعنبم.

  تا لنالجالم لم لت ت ب ملي تلدت  لالتواعلا قاني للنل لل ف ادلم تللم  ف لل11تق ملل-0
لل لاممة  لمت  سلامق مل ةاليي :

 15 4 3 1 6 0 9 3 2 1 رقم المتقدم
ل2ل0ل1ل0ل1ل8ل6ل11ل1ل9 ر   رئيس القسم
ل2ل9ل8ل1ل1ل11ل1ل6ل0ل0 ر   العميد

ل

 المطللب: 
لي ابللمالللاتتباسلام تت.ل- 

ا تخ مللامقا ي لنم ملم  دلنع  لنملتتتلت  سلامق ملمتتتلاممة  ،لH0اختباتلل-ب
لل1.91لل ت ىلدلام 

لامف   اا.ل-: ملااللالحل:

0#:

0:0

s

s

rHA

rH ل

HAلتق للن   دلنع  لاتتباسل  ي لنملتتتلت  سلامق ملماممة  .ل
ل  ابللمالللالاتتباسلب  عل  ملا:ل-: اب اال

2d d ر   العميدy ر   رئيس القسمx 
ل9ل0ل1ل21
ل1ل0ل2ل0

ل11ل6ل0ل16
ل6ل1ل-1ل1
ل8ل11ل-2ل0

ل1ل1ل-0ل16
ل0ل1ل2ل0
ل1ل8ل-1ل1

ل0ل9ل-1ل21
ل2ل2ل1ل1

    46المجملر=
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42.0
11010

966
1

2











srل

ل

ل.Tلايأل علهراةلاتتباسلل  تلم ركل م للمميت   لل لدلامتكلائيةا   لب تخ ملاختبات
ل

لالاختباتلائيةا  :ل-:تانماال

3.1
42.01

210
42.0

2





Tل

ل
لا قاتب لمالا ترتاج:ل-:خال اال
 لم   لنائ ي ملا  جلبقبللل1.0عTماال علل2.0- ملل2.0لاختباتلام  فمل=لل05.0T  ة ل
H0لمب ترتجلن بكلم سلهراةلنع  ل االدلام ل يةا   لنملتتتلت  سلامق ملمتتتلاممة  .ل

ل
 - 2.3         إقليوووووووم القبوولل           2.3                                       

ل

ل م ي ات:
ف ةاليي لن اباالاف ا   لم ة االا   لعلليمل لم ة االامقة لعل ر ات/ه تاتل لئي ىلل-1

لل1.91ماختملدلامتكلنر لل ت ىللsrن  ل ر للتتام  ،لاي تل

ل101ل011ل161ل111ل081ل011ل211ل111ل011ل211ل111 لمط ا كمية 
ل10ل01ل16ل11ل08ل01ل21ل11ل01ل01ل11 كمية القمح

ل

الج مللامتاليلمب اباالاف ا   ل م للالاتتفا لملم للدت  لا  ات ،لما  ي بلي ابللمالللل-2
لل1.91الاتتباسلماختباتلدلامتكلائيةا   لنر لل ت ىل

لل
ل1111ل1111ل011ل811ل111ل011ل011ل211ل1

ل1ل1ل9ل10ل11ل19ل21ل21ل01

لل
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،لاي تلئالج مللامتاليليبمل  ن لام ياحلناممق  لماتتفا لا  جلناولتاتلا  جي لن ي لا  ابل-0ل
srلل1.91ماختملدلامتكلائيةا   لنر للم لل،ل

ل

ل

لهللل-0 لاختم لن لبان ي. لا  جي  لاول ات لم ة اا لام ر ي  لا عتيا ليالاا ليبم لامتالي الج مل
ل.ل1.91هراةلنع  لاتتباسلنملتف يلا عتيالم ة االاول اتعلليمل ،ل ت ىلام لام ل

 1441 1446 1440 1449 1443 1442 1441 1445 1434 1433 1431 الس ة
ل811ل111ل011ل111ل601ل001ل111ل621ل611ل111ل011 المط 
ل188111ل11111ل12111ل18111ل81111ل01111ل18111ل61111ل11111ل96111ل02111 الملاريا

ل
ل
ل

ل81ل01ل01ل121ل1ل111ل61ل21ل01ل11ل11ل11 س عة ال ياح بالعقدة
ل1ل0.1ل0ل11ل1.0ل9ل1ل2ل0ل1.1ل0.1ل1 ار فار الملج بالأمتار
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 الفصل السادس
 تحليل التباين

 
 

 مقدمة:
لقد سبق وأن بيننا الاختبار التائي لمقارنة متوسطي مجتمعين في حالة عدم معرفة تباينهما 

ر من مجتمعين، ث( متساويين. والآن نعمم الفكرة لأك u2و  u1على افتراض أن المتوسطين )
فعلى سبيل المثال، قد نرغب في مقارنة عدد من الأسمدة الكيماوية، أو عدة أساليب صناعية أو 
طرق تدريس أو تقنيات إعلانية...الخ. وكالمعتاد سوف نختار عينات من هذه المجتمعات، وفي 

درجة يمكن إرجاعها إلى الصدفة فقط أم أنها الغالب نتوقع أن تكون المتوسطات صغيرة ل
اختلافات كبيرة ولا يمكن إرجاعها إلى الصدفة، بل هي ناتجة عن حقيقة أن العينات مأخوذة من 

 مجتمعات مختلفة وليست متجانسة. 
( الذي  ANOVAالأسلوب المتبع في هذه الحالة هو تحليل التباين ويختصر في ) 

العديد من المتوسطات في آن واحد. ويتطلب هذا النوع من التحليل يستخدم اختبار واحد لمقارنة 
 الاستقرائي الإيفاء بأربعة شروط أو فرضيات هي:

العشوائية في اختيار مفردات العينة، أي تساوي فرص أو احتمالات اختيار المفردات، وبمعنى -5
 آخر ليس هناك انحياز في اختيار المفردات.

 اعتدالي. اختيار العينة من مجتمع -2
تساوي التباين، أي ليس هناك اختلاف في حجم التباين بين فئات العينة أو مستوياتها ) أي  -3

 لا يظهر زيادة في فترة وتناقص في فترة أخرى نتيجة لوجود دورات أو اتجاه(.
استقلال العينات المكونة لعينة الدراسة، أي لا يوجد ارتباط بينها، كما أن مفردات كل عينة  -4

 ليس لها علاقة ارتباط ببعضها الآخر كالحال عند وجود اتجاه نحو الزيادة أو التناقص.
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إن استيفاء هذه الشروط ضروري لنجاح هذا التحليل، وللتحقق من ذلك لا بد من تعريض 
البيانات للتحاليل التي سبق الإشارة إليها في الفصل السابق) ألاعتدالية، الاستقلالية واختبار 

 ت(...الخ.المتلاحقا
(: تأتي الأخطاء في العينة من عدة مصادر  se)  وتختصر ( errors)  من أين تأتي الأخطاء

 مثل:
اختلاف الأشخاص أو الأشياء الداخلة في التجربة حتى عندما تعرض لمؤثرات ثابتة. إذ يحصل  -5

بين الأفراد، فالأشخاص الذين  ذلك نتيجة اختلاف الظروف الثقافية واختلاف مستوى الذكاء
يدرسون ساعات متساوية من الزمن سوف لن يحصلوا على نفس الدرجة في الامتحان نتيجة 
لوجود اختلاف في مستويات الذكاء لديهم ولاختلاف أنماط عيشهم وخلفياتهم العلمية والثقافية 

 والاجتماعية.
اس أو امتحان الطلبة، ربما بسبب عدم أخطاء في القياس: قد تحصل أخطاء أتناء محاولتنا قي -2

دقة الأجهزة. فقد تكون الطباعة مشوهة في هذه الورقة أو تلك أو أن الرقم الصحيح غير موجود 
"للحياة في المدينة إيجابيات  فيقرأه هذا الطالب بطريقة تختلف عن غيره. مثلا، تأمل الفقرة التالية:

يلي ) للمياه في المدينة إيجابيات وسلبيات ( وسلبيات" وضح ذلك؟. أحد الطلبة قرأها كما 
فكانت إجابته بعيدة كل البعد عن الهدف المطلوب. وكثيرا ما يساء فهم الأرقام، فمثلا بدلا من 

سنتمتر. وقد تحصل أخطاء نتيجة لعدم ملائمة النموذج  15) ملم ( يقرأها البعض  مليمتر 15
علاقة خطية، لكن العلاقة في البيانات أسية أو  الإحصائي، فقد يكون هذا النموذج معد لاختبار

لوغاريثمية. وقد يحصل الخطأ نتيجة لوضع متغير غير مناسب في المعادلة، أو نتيجة لإهمال متغير 
 ضروري وعدم إدراجه فيها.

والفرق بينهما شاسع وبدلا من طباعة  22يطبع  22أخطاء طباعة، فبدلا من طباعة الرقم  -3
يعطي استنتاجات خاطئة خاصة في مواضيع حساسة كالتحاليل الطبية مثلا  مما 2.2يطبع  2.2

 فيوصف الطبيب دواء مكلف وغير ضروري أصلا.
يوجد أسلوبين لتحليل التباين هما التحليل الأحادي والتحليل الثنائي للتباين نكتفي هنا 

 بشرح الأول منهما.
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 تحليل التباين الأحادي: 
 أمثلة:

افرض أنها أجرت  ،Cو  A ،Bلإيجار السيارات مقارنة ثلاثة أنواع من البنزينتريد شركة  -5
أربعة تجارب على كل نوع بحيث تقيس عدد الكيلومترات التي يسيرها الجالون من البنزين في كل 

 مرة وبوبت النتائج في الجدول التالي:

 ( عدد الكيلومترات التي يسيرها الجالون من البنزين 25جدول) 
 نـــــــــــــــــــــــــوع البنـــــــــــــزين

C B A 
22 51 51 
52 52 51 
51 51 54 
51 25 51 

19Xc 18Xb 16Xa    

من الجدول يتبين أن القراءات الفردية متباينة وكذلك متوسطات الأنواع الثلاثة. فهل هذه 
الاختلافات في متوسطات الأنواع راجعة إلى عامل الصدفة أم أنها راجعة إلى حقيقة اختلاف 

تمثل متوسطات الكيلومترات التي  u3و  u2و  u1الأنواع من البنزين. وبعبارة أخرى إذا كانت 
على التوالي فإن فرضية العدم التي نرغب في اختبارها تقول  3و  2و  5ا الجالون في العينة يسيره

بأن متوسطات العينات الثلاثة متساوية أما الفرضية البديلة فهي تقول أن المتوسطات غير 
 متساوية:

H0:u1=u2=u3 
HA:u1#u2#u3  

 
، لكن إذا كان H0نقبلواضح أنه إذا كان اختلاف متوسطات العينات صغير جدا فسوف 

فإذا كان الاختلاف صغيرا يمكن إرجاع ذلك لعامل  H0 .هذا الاختلاف كبيرا فسوف نرفض 
 -51للنوع الثاني و  -51للــــنوع الأول و  -51الصدفة ونقرر بأن متوسطات الأنواع التي هي 

 .uللنوع الثالث ما هي إلا ثلاث نقاط تقديرية للمتوسط العام
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إن تحليل التباين لا يقتصر على مقارنة متوسطات العينات فقط بل يهتم أيضا بتحليل 
التباين داخل العينات نفسها. لاحظ من الجدول التالي أن مدى التباين الداخلي كبير بالرغم من 

 تقارب متوسطات العينات.
 ( التباين داخل العينات25جدول )

C B A 
53 54 51 
51 51 51 
51 25 24 
52 51 51 

u=16 u=18 u=19 
     

وعند استخدامنا للمعادلات الإحصائية نستعين بإشارات تتبع المفردات لكي تحدد مواقعها 
مباشرة يوضح رقم العينة، أما  Xبالنسبة للعينة وبالنسبة للمجتمع ككل. فالرقم الواقع إلى يمين 

( تعني المفردة الثانية من العينة  2,1X)  الرقم الثاني فيبين موقع المفردة في العينة نفسها. مثلاا 
 ( فتعني المفردة الرابعة من العينة الثانية...الخ. لاحظ الجدول التالي:4,2Xالأولى، أما ) 

 إشارات تتبع المفردات داخل كل عينة( 25جدول)
C B A 

4,3

3,3

2,3

1,3

X

X

X

X

 

4,2

3,2

2,2

1,2

X

X

X

X

 

4,1

3,1

2,1

1,1

X

X

X

X

 

n

X
X c

3
 

n

X
X B

2
 

n

X
X A

1
 

 

 Xبقسمة مجموع المتوسطات على عددها ويرمز له  المتوسط العام للمتوسطاتويحسب 

)16......(............................................................
n

XXX
X

CBA 
 

 ولكل فئة أو مجموعة أو نوع يحسب تباينه بأي من المعادلتين التاليتين:
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1

2

112

1





n

XX
S 

 
 

1

2

12

1
2

1






n

n

X
X

S 
 

ويحسب تباين العينة الثانية والثالثة بنفس الطريقة. وجميع هذه التباينات تعتبر تقديرات غير 
2منحازة لتباين المجتمعات المأخوذة منها 

1

2

2

2

3 ,,  وبما أننا نفترض أن جميع المجتمعات تحتوي .
فمن الممكن الحصول على تقدير متطور للتباين بترجيح تباينات العينات  2على نفس التباين 

 الثلاثة:
 

3

2

3

2

2

2

12 SSS
SP


 

يمكن أن يحسب بالصيغة المختصرة  التباين المرجحوباستعمال إشارات الجمع المزدوجة فإن 
 التالية:

:التباين المرجح
     )1(

)( 2

2









nJ

XX

S

j n

ij

p 

 ( 3= عدد العينات)  j حيث أن: 
            N  ( 4= حجم العينة ) 

2إذن التباين المرجح 

PS 2هو أفضل تقدير للتباين العام للمجتمع. 

إن بسط المعادلة 
j n

iij XX للأخطاء) البواقي (  ما هو إلا المجموع ألتربيعي )(

، وبالنسبة لجدول  2يعطينا تقدير للتباين العام  j(n-1)الذي إذا قسمناه على درجات الحرية
لتربيعي للأخطاء  ا( يمكن أن نحسب المجموع 2عدد الكيلومترات التي يسيرها جالون البنزين)جدول 

 كما يلي:
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 لبواقي(..ا) حساب المجموع التربيعي للأخطاء( 22جدول)                       
2

33 )( XX  2

22 )( XX  2
11 )( XX  

1 5 5 
4 5 1 
5 4 4 
5 4 5 

Σ=14 55Σ= Σ=14 
 

 يحسب كما يلي: SSEلتربيعي للبواقي أو الأخطاء والذي يختصر في اإذن المجموع 

 
j n

XXSSE )17..(......................................................................)( 2

 : SSE( لحساب 3( في المعادلة رقم)4الآن نعوض البيانات من الجدول)
 

SSE=14+10+14=38 
 

 على درجات الحرية: SSEفيحسب بقسمة  MSSE لتربيعي للبواقيامتوسط المجموع أما 

)18......(......................................................................
)1( 


nJ

SSE
MSSE 

22.4
)14(3

38



MSSE 

 
.وهنا  SSb لتربيعي بين المتوسطاتاالمجموع والخطوة التالية في التحليل تتمثل في حساب 

وتباين  µنفترض أن العينات الثلاثة تكون فيما بينها عينة كبيرة أخذت من مجتمع واحد بمتوسط 
2 1. وعليه فإن المتوسطاتX2وX3وX  تشكل عينة من ثلاث متوسطات أخذت من

 ذلك المجتمع ومن ثم فإن التباين المرجح للعينات الثلاثة يحسب كما يلي:
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1

13
3 2

2

2

3

2

2

2
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n

XX

S

XXXXXX
S

X

X

 

بضرب تباين المتوسطات في  2ويمكن الحصول على تقدير غير منحاز لتباين المجتمع 
 حجم العينة مقسوما علي درجات الحرية كما يلي:

 
1

2

2







j

XXn
  

ولها  SSbإن قيمة البسط في المعادلة السابقة يسمى المجموع التربيعي بين المتوسطات 
 (.J-1أي  ) 5درجات حرية تساوي عدد العينات مطروح منها 

  
2

XXnSSb  
 

متوسط على درجات الحرية نحصل على  SSbلتربيعي بين المتوسطات اوإذا قسمنا المجموع 
 .2وهو أفضل تقدير للتباين  MSSbلتربيعي بين المتوسطات االمجموع 

 كما يلي:  3يساوي مجموع المتوسطات مقسوما على  Xوفي مثالنا نجد أن المتوسط العام 

67.17
3

191816



X  

 فهي تحسب كما يلي:  SSbأما
     









2

3

2

2

2

1 XXXXXXnSSb  

 
 

 
 (:j-1) على درجات الحرية SSbبقسمة  mssb وتحسب

33.9
13

667.18

1








J

SSb
MSSb  

       667.1867.171967.171867.17164
222
SSb
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 هي تقدير غير منحاز للتباين العام على افتراض أن المتوسطات متساوية: 1.33إذا 
                                    321:0  H 

 
، إنه التباين حول متوسط  تعكس قيمة التباين بين المجموعات MSSEمما تقدم يتبين أن 

فهو يعكس تباين المتوسطات حول المتوسط العام وهو الآخر يساوي  MSSbأماكل مجموعة. 
2. فإذا كان هناك اختلاف بين اثنين على الأقل من متوسطات المجموعات فإنMSSb 

 .2سوف تكون أكبر من

 الخلاصة:
 MSSb =2و  MSSE  =2صحيحة فإن: H0إذا كانت  -
 2ستكون أكبر من MSSb لكن  MSSE=2خاطئة فإن: H0أما إذا كانت  -
 H0تتمثل في اختبار الفرضيات. فإذا كانت  ANOVAالخطوة الأخيرة في تحليل التباين  -

هما تقديرين  MSSbو  MSSEصحيحة فإن التقديرين الاثنين المتحصل عليهما للتباين 
ويجب أن يكونا متقاربين في القيمة، وللتحقق من ذلك  2صحيحين غير منحازين للتباين 

 كما يلي:  Fم اختبارنستخد

MSSE

MSSb
F   

 
 التي تساوي dfالمقدرة من الجدول بدرجات الحرية  Fختبارية بقيمة الا Fوتقارن قيمة 

(J-1)  للبسط وJ(n-1) :للمقام 

21.2
22.4

33.9
F 

 

للمقام فهي  1للبسط و  2و درجات حرية =  05.0المقدرة عند Fأما قيمة
 :Fنرسم المنحنى ونبين عليه موقع .  4.21تساوي 
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 5.54إقليم الرفض                                                                

ونستنتج بأنه ليس هناك دليل على وجود  H0ليست بالإقليم الحرج نقبل  Fوحيت أن 
 اختلافات جوهرية في أنواع الوقود الثلاثة.

 أمثلة:
الجدول التالي لدرجات امتحان أربعة مجموعات من الطلبة، درس كل منها بأسلوب مختلف.   -5

بكتابة ملخص  Bبكتابة إطار عام لنظام النقد الإنجليزي، وكلفت المجموعة  Aكلفت المجموعة
 Dبدراسة كتاب مبرمج لنظام النقد الإنجليزي أما المجموعة  Cلنظام النقد، وكلفت المجموعة 

القائلة بعدم وجود اختلافات  H0فكلفت بمشاهدة شريط عن نظام النقد الإنجليزي. اختبر 
 (. 5.11يب الأربعة، استخدم معدل ثقة )جوهرية في نتائج الأسال

 درجات امتحان  أربع مجموعات من الطلبة درسوا بأسلوب مختلف.( 24جدول )
D C B A 
45 12 15 21 
41 14 15 34 
11 31 33 41 
14 14 21 41 
22 11 42 42 
11 13 15 41 
13 22 41 24 
12 11 15 15 
22 13 25 15 
12 11 42 13 
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 الحل:
 الفرضيات: -:أولاا 

H0:u1=u2=u3=u4 
HA:u1>u2>u3>u4 

 : SSbو SSEنكون جدول لحساب عناصر -:ثانياا 
 

D    24 6.63X C     23 5.57X  22 48XB  21 4.48XA 
41        510.76 52          30.25 51         9 26        501.76 
49        212.16 64          42.25 50         4 34        207.36 
56          57.76 39        342.25 33     225 46            5.76 
64            0.16 54          12.25 28     400 48            0.16 
72          70.56 58            0.25 47          1 42          40.96 
65            1.96 53          20.25 50          4 49            0.36 
63            0.36 77        380.25 48          0 74        655.36 
87        547.56 56            2.25 60      144 61        158.76 
77        179.56 63          30.25 71       529 51            6.76 
62            2.56 59            2.25 42         36 53          21.16 

ΣD=636 ΣC=575 ΣB=480 ΣA=484 
 

 

 

 

 















4.15846.63

51.7625.57

135248

5.15984.48

2

4

2

3

2

2

2

1

X

X

X

X

 

 

لتربيعي للبواقي اوالمتوسط العام للمجموع  SSEحساب المجموع التربيعي للبواقي  -:ثالثاا 
MSSE : 

SSE=1598.5+1352+762.51+1584.4=5297.5 

 
5.147

1104

41.5297



MSSE  
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لتربيعي بين او المتوسط العام للمجموع SSb حساب المجموع التربيعي بين المتوسطات    -:رابعاا 
 : MSSb  المتوسطات 

 يحسب متوسط المتوسطات بجمع المتوسطات وقسمتها على عدد المجموعات:

35.54
4

6.635.57484.48



X  

 نحرافات المتوسطات عن المتوسط العام فيحسب بالمعادلة التالية:أما المجموع التربيعي لا

         1.172435.546.6335.545.5735.544835.544.4810
2222
SSb 

على درجات ) لتربيعي لانحرافات  المتوسطات عن المتوسط العاماويحسب متوسط المجموع 
 (MSSb( بقسمة )SSbالحرية.

 
7.574

14

1.1724



MSSb  

 حساب قيمة الاختبار الإحصائي والمقارنة والاستنتاج: -:خامساا 
F=MSSb/MSSE 

9.3
15.147

7.574
F 

 2.11للمقام فتساوي  31للبسط و  3المقدرة بدرجات الحرية   05.0Fأما قيمة  

   
                                                                                    2.11    
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ونستنتج أن اختلاف أسلوب التدريس تسبب  H0واقعة بالإقليم الحرج نرفض  Fوبما أن 
 في اختلاف النتائج بين مجموعتين على اقل تقدير.
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 الفصل السابع
 تحليل المسلسلة الزمنية 

 
المسلسلة الزمنية هي مجموعة من القيم لظاهرة ما في فترات زمنية متعاقبة طبقا لأزمنة 

 ( محل الدراسة.y( والظاهرة ) Tحدوتها، فالمسلسلة تحتوي على متغيرين هما  الزمن )

المحور السيني وقيم الظاهرة ( على Tيمكن تمثيل أي مسلسلة زمنية بيانيا بأخذ قيم الزمن )
(Y على المحور الرأسي وتحدد نقطة لكل سنة أو فترة زمنية وتوصل النقاط فيتم الحصول حلى )

خط منكسر يسمى المنحنى التاريخي للسلسة. أي أن السلسلة الزمنية يمكن تمثيلها بنقطة تتحرك 
 عبر الزمن تاركة خطا منكسرا يمثل قيم الظاهرة المدروسة.

  ت المسلسلة الزمنية:مكونا
هناك عدد من المؤثرات المشتركة في كل مسلسلة ولكن بدرجات متفاوتة من ظاهرة إلى 
أخرى طبقا لطبيعة الظاهرة قيد الدراسة. وتوجد أربعة مؤثرات تطرأ على الظاهرة عبر الزمن هي: 

 يرات العشوائيةالتغ -4التغيرات الدورية، و  -3التغيرات الموسمية،  -2الاتجاه العام،   -7
 )العرضية(.

توجد مؤثرات تجعل الظاهرة تتبع مجرى ثابت عبر فترة طويلة من الزمن.  التجاه العام: -:أولا 
فبالرغم من وجود تعرجات في المنحنى التاريخي للمسلسلة تتسببها التغيرات الموسمية والدورية 

مني طويل. هذا الاتجاه قد يكون والعشوائية نجد أن هناك اتجاه خاص تتجه الظاهرة على مدى ز 
 7882جزء بالمليون قبل عام  282الكربون الذي بدأ في حدود  دتصاعديا كزيادة ثاني أكسي

وهو في زيادة مستمرة نتيجة زيادة حرق الوقود الأحفوري لتوليد الطاقة وهو يقترب من حدود 
راري العالمي وتغير المناخ. وقد جزء بالمليون في الوقت الحالي ويتسبب في ظاهرة الاحتباس الح 552

يكون الاتجاه العام في التناقص كتناقص إنتاج النفط من الحقول نتيجة تناقص المخزون، وتناقص 
مساحات الغابات في العالم جراء الزحف العمراني والزراعي  والتصحر، والشكل التالي يبين الاتجاه 

 عتماد على النفط كسلعة أساسية للتصدير. العام لصادرات ميناء طرابلس هو التناقص نتيجة الا
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 بآلف لأطنان. 6651-6611( صادرات ميناء طرابلس للفترة 75جدول)
 51 57 56 57 16 16 15 11 السنة
 8.2 72.3 72.2 78.1 22.2 27.5 22.2 25.7 الكمية

المنشأة العامة للنشر التوزيع  ،2 ط  ،دليل الباحث، أبو صفحة وبشير أبوقيلة و أبوالقاسم العزابي وفوزي الأسدي  المصدر: 
 .7182، طرابلس ،والإعلان

 )ألف طن(.  6651 -6611( صادرات ميناء طرابلس للفترة  67شكل) 

 

هذه التقلبات تطرأ على الظاهرة بشكل منتظم في مواسم معينة من  التغيرات الموسمية: -:ثانياا 
زيادة مبيعات الملابس في عيد الفطر، والبرودة السنة، كزيادة مبيعات الأغنام في أعياد الأضاحي، و 

 في الشتاء والحرارة في الصيف والمد العالي البحري والجزر المرتبطة بدوران القمر حول الأرض.
وهي تحدث على مدى أطول من التغيرات الدورية في فترات أطول من السنة:  -:ثالثاا 

سنة المعروفة، ودورات الزلازل  22و  77 المتغيرات الموسمية مثل دورات البقع الشمسية لفترات
 والبراكين ودورات الجفاف. والتغيرات الموسمية والدورية تحدثان متزامنتان مع خط الاتجاه العام .

: وهذه تحدث بسبب ظروف  Random oscillationsالتغيرات العشوائية  -:رابعاا 
معينة بل لعوامل فجائية كالحروب  خارجية فجائية لا يمكن التنبؤ بها فهي لا تحدث طبقا لقاعدة

 وانهيارات السدود أو الفيضانات النهرية.
 التجاه العام:

الاتجاه العام يعني تغير في المتوسط العام لفترات متلاحقة إما بالزيادة أو التناقص التدريجي 
أو  نحو وضع جديد يختلف عن سابقه.  وقد تكون فترة الاتجاه قصيرة جدا لتمثل جزءا من دورة 
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قد يستمر هذا الاتجاه لفترة طويلة  قد تمتد إلى مئات السنين، ولدراسة التغيرات المناخية، على 
سبيل المثال، يحتاج الباحث إلى تحليل مسلسلات زمنية طويلة ولا يكتفي بمسلسلات قصيرة قد 

 يستنتج منها معلومات غير صحيحة.
حيث  Semi- average dataولأجل التعرف على اتجاهات المناخ يستخدم أسلوب 

تقسم المسلسلة الزمنية إلى نصفين ويحسب المتوسط الحسابي لكل فترة على حده وعلى تخطيط 
الانتشار للمسلسلة ككل نوقع قيمة المتوسط الأول و قيمة المتوسط الثاني ثم نوصل النقطتين بخط 

على خط الاتجاه الذي مستقيم يمر بوسط نقاط التوزيع الأخرى ولا يلتفت إليها، عندها نحصل 
يبين فيما إذا كان المناخ متجها صعودا أو هبوطا. ويمكن اختبار الدلالة الإحصائية لهذا التغير، 

 باستخدام نموذج الفرق بين المتوسطين كما يلي:
( يحتوي على قيم المطر بمحطة أرصاد مطار طرابلس الدولي خلال الفترة 58) الجدول التالي مثال:

والمطلوب اختبار هل هناك فرق دال  7184/85إلى  7151/22سنة المطرية الممتدة من ال
 7117/12إلى  7151/22% بين متوسطي الفترتين الأولى الممتدة من 15إحصائيا بنسبة ثقة 

 .7184/85إلى  7112/13والفترة الثانية الممتدة من 

 ممتدة( قيم المطر المسجلة بمطار طرابلس الدولي خلال الفترة ال 76)  جدول
 6661/67إلى  6676/17من السنة المطرية 

 الفترة الأولى الفترة الثانية
 السنة المطر ملم السنة المطر ملم
325.2 12-13 781.2 51-22 
325.2 13-14 285.5 22-27 
324.4 14-15 322.2 27-22 
527.5 15-12 325.2 22-23 
224.4 12-11 414.2 23-24 
357.8 11-18 252.5 24-25 
352.1 18-11 227.2 25-22 
782.2 11-82 338.2 22-21 
572.1 82-87 718.1 21-28 
212.7 87-82 721.2 28-21 
244.3 82-83 724.2 21-12 
345.3 83-84 271.2 12-17 
381.8 84-85 322.8 17-12 
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 من الجدول يتبين أن المعطيات هي كما يلي:
 لفترة   الثانية                               الفترة  الأولىا                                        

M=13                                       N=13 
∑X1=3235                            ∑X2=4010.6      
  ̅                                   ̅                     
S1=92.6                                    S2=99.6 

 خطوات الختبار :
الفرضيات : الفرضية العدمية تنص على أنه ليس هناك فرق بين المتوسطين مما يعني عدم  -:أولاا 

وجود تغير مناخي، أما الفرضية البديلة فهي تقول بوجود تغير مناخي بدليل أن المتوسطين غير 
 التالي:متساويين.  رياضيا تصاغ الفرضيتان بالشكل 

11

21

#:

:0

XXHA

XXH  

 الاختبار المناسب هو التائي ويحسب بالمعادلة التالية: -:ثانياا  

nm
Sp

XX
T

11

21




 

 على اعتبار أن: 
m  وn  .هما طول الفترة الأولى وطول الفترة الثانية على التوالي 

 Sp الية := الانحراف المعياري المرجح من العينتين ويقدر بالمعادلة الت 
 

   
2

11 2

2

2

1






nm

SnSm
Sp 

 
 فهما الانحراف المعياري للفترة الأولى والانحراف المعياري للفترة الثانية على التوالي. S2و  S1أما 
 المقارنة والاستنتاج : -:ثالثاا 

ي التي تساو  dfودرجات الحرية   2.25المعيارية عند  Tمن الجدول الثائي نقدر قيمة 
 ( . m+n-2أي : )  2حاصل جمع العينتين مطروح منه 
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  Tختبارية أكبر من قيمة الا Tإذا كانت القيمة المطلقة ل  H0ارفض  قاعدة الختبار:
الجدولية واستنتج بأن التغير المناخي في هذه الحالة  دال إحصائيا وليس ناتجا عن الصدفة، أما  إذا 

الجدولية فاقبل الفرضية الصفرية واستنتج  Tأصغر من ختبارية الا Tحصل العكس وكانت قيمة 
بأن الفرق بين المتوسطين صغير ولا يمكن اعتباره مختلفا جذريا عن الصفر، بما يعني عدم وجود تغير 

 مناخي ذو دلالة إحصائية.
 حساب قيمة الانحراف المعياري المرجح ثم قيمة الاختبار التائي: -:ثالثاا 

 
   

16.96
21313

6.991136.92113 22





Sp 

 
71.1

13

1

13

1
16.96

2.33464.269





T 

 
 2.224تساوي  24% ودرجات حرية  15الجدولية بنسبة ثقة  Tقيمة  -:رابعاا 

الجدولية نقبل الفرضية الصفرية  Tختبارية أصغر من الا tالمقارنة والاستنتاج: بما أن  -:خامساا 
 ي دال إحصائيا.ونستنتج أن الفرق بين المتوسطين ليس كبير بحيث يجعلنا نجزم بحصول تغير مناخ

 تحليل التطرف المطري بمحطة أرصاد نالوت:
التحليل  التالي يستخدم سجل أكبر كمية مطر يومي سقطت في السنة خلال الفترة الممتدة 

بمحطة أرصاد نالوت على جبل نفوسة لإثبات فرضية التغير  7112إلى سنة  7145من سنة 
إلى عام  7145لى فترتين  الأولى من عام المناخي أو رفضها. لأجل ذلك  قسمت فترة السجل إ

لاختبار الفرضية القائلة بأن متوسط كمية  7112إلى عام  7117والثانية من عام  7112
التطرف المطري للفترة الثانية أكبر من متوسط الفترة الأولى تمشيا مع التغير المناخي الذي تسببه 

تكرار وشدة التطرفات المطرية ولإتمام الاختبار  ظاهرة الاحتباس الحراري الذي تظهر آثاره في  زيادة
 نستخدم النموذج الإحصائي التالي:
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 ( أكبر كمية مطر سقطت في يوم)ملم( بمحطة أرصاد مدينة نالوت 76جدول) 
 6657 – 6617خلال الفترة الأولى الممتدة من  

 لفترة  الأولى:امعطيات 
 ملم 828.1مجموع المطر خلال الفترة الأولى = 

 ملم  37.77=   ̅ الأولى  متوسط المطر للفترة
  ̅    ∑لتربيعي للفرق بين قيم المطر والمتوسط  االمجموع 

 ملم8851.41=   
 لانحراف المعياري للفترة الأولى بالمعادلة التالية :االخطوة التالية هي حساب قيمة 

S1=√
       

    
=18.82  

                 

 أكبر كمية مطر سقطت في يوم )ملم( بمحطة أرصاد مدينة نالوت ( 17جدول) 
 .6661 -6656خلال الفترة  الممتدة من 

27.2 84.2 72.1 722.2 32.3 21.2 58.4 78.2 35.1 
35.2 1.2 58.2 32.5 28.2 51.1 52.2 55.2 28.2 
72.2 38.2 43.2 41.2 45.2 32.5 725.2 57.5  

  

 لفترة الثانية:امعطيات 
 ملم 7787.5مجموع المطر خلال الفترة الثانية = 

 ملم 45.44=   ̅ الثانية  متوسط المطر للفترة 
  ̅    ∑بين قيم المطر والمتوسط لتربيعي للفرقاالمجموع 

 ملم 77245.37=   
 الخطوة التالية هي حساب قيمة الانحراف المعياري للفترة  الثانية:

   √
        

    
       

 

43.8 77.1 71.1 21.2 45.2 72.8 73.4 25.2 21.8 
57.7 21.5 22.5 31.1 28.2 74.2 22.2 41.2 81.2 
32.2 72.2 32.1 71.2 33.5 77.2 74.4 21.3  
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 ويتطلب التحليل حساب قيمة  الانحراف المعياري المرجح من الفترتين بالمعادلة التالية: 
 

SP=√       
         

 

     
 

    

Sp=√                             

    
= 24.202 

 
 الآن توفر لنا كل المعطيات الضرورية لحساب قيمة الاختبار التائي بالمعادلة التالية: 

T= √
           

     √
 

  
 

 

  

 = 2.55   

 
ملم ( أكبر من  45.44: من مجرد مقارنة قيمتي المتوسطين يتبين أن المتوسط الثاني )الفرضيات

 H0( ويقترح تطبيق اختبار الطرف الأيمن فتكون فرضية العدم ملم37.77ألمتوسط الأول بكثير )
ة الثانية أكبر. رياضيا أن متوسط الفتر  HA  هي لا فرق بين متوسطي الفترتين بينما تقول البديلة 

 تصاغ الفرضيتان بالصيغة التالية:
    H0 :  ̅   ̅  

    ̅   ̅  
 

المعيارية من الجدول الثائي لاختبار الطرف الواحد ومنه يتبين    Taالتالية هي تقدير قيمة  الخطوة
 7.21% تساوي15ومعدل ثقة  52المقدرة بدرجات حرية  Taأن قيمة  

 المقارنة والستنتاج:
 H0(  نرفض 7.21) المعيارية   Ta( أكبر من قيمة 2.55) ختباريةالا Tبما أن قيمة 

 (. 2.25ونقبل الفرضية البديلة التي تنص على أن المتوسط الثاني أكبر بدلالة )
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 نموذج الخمس سنوات المتدحرجة:
يتبين أن هناك تذبذب سنوي  ( 73من خلال الرسم البياني لقيم المطر السنوي )الشكل 

ملم( مما يشوش على الباحث ويصعب عليه 217كبير في قيم المطر حول المتوسط الحسابي)
اكتشاف الدورات في المناخ، لذلك يلجأ إلى أسلوب المتوسطات المتدحرجة الذي يقوم بطمس 

التي يجب  الذبذبات القصيرة والإبقاء على الدورات الطويلة فيسهل اكتشافها. وطول الفترة
استخدامها في حساب المتوسطات المتدحرجة يعتمد على الغرض من الدراسة وعلى طول مسلسلة 

البحث عن التغيرات الطويلة الأمد يجب  البيانات المتوفرة. فإذا كان الغرض من الدراسة هو
سنة، وإذا  37أو  27استخدام مسلسلة مناخية طويلة وكذلك متوسطات متدحرجة طويلة أيضا 
سنوات  1أو  5أو  3كان الاهتمام بدراسة الدورات والاتجاهات القصيرة فيمكن استخدام 

 متدحرجة.

 6661/67 -6616/16لس للفترة لمطر المسجلة بمحطة أرصاد مطار طرابا( كميات  61شكل) 

 
سنوات بقسمة مجموع القيم للخمس سنوات على  5يحسب متوسط كل فترة زمنيه طولها   

 كما يلي:  5
للسنة  جويخصص النات  5( / 5+ س 4+ س 3+ س 2+ س7)س = مجموع قيمالمتوسط الأول

السنة الأولى ونضيف (  لأن هناك سنتين قبلها وسنتين بعدها، وفي الخطوة الثانية نحذف قيمة 3)
قيمة السنة السادسة للمجموع ثم نقسم على خمسة ونخصص الناتج للسنة الرابعة، وهكذا في كل 
مرة نحذف  قيمة سنة من المقدمة ونضيف قيمة سنة حسب التسلسل. وفي نهاية المطاف نحصل 
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متوسط  على مسلسلة جديدة فقدت سنتين من المقدمة وسنتين من المؤخرة، إذ لا يمكن حساب
للسنة الأولى ولا الثانية لأنه لا يوجد قيم لسنوات قبلهما يمكن استعمالها في حساب المتوسط 

 لهما، وبالمثل لا يمكن حساب متوسط للسنة الأخير ولا للتي قبلها لعدم توفر بيانات.

 ( قيم المطر المسجلة بمطار طرابلس الدولي خلال الفترة  16)  جدول
 6661/65إلى  15/ 6611 مطريةالممتدة  من السنة ال

 السنة المطر ملم السنة المطر ملم السنة المطر ملم
324.4 14-15 285.5 22-27 782.2 7142-41 
527.5 15-12 322.2 27-22 742.5 41-48 
224.4 12-11 325.2 22-23 382.7 48-41 
357.8 11-18 414.2 23-24 381.2 41-52 
352.1 18-11 252.5 24-25 222.2 52-57 
782.2 11-82 227.2 25-22 322.5 57-52 
572.1 82-87 338.2 22-21 244.2 52-53 
212.7 87-82 718.1 21-28 782.4 53-54 
244.3 82-83 721.2 28-21 345.8 54-55 
345.3 83-84 724.2 21-12 228.1 55-52 
381.8 84-85 271.2 12-17 213.4 52-51 
727.2 85-82 322.8 17-12 242.8 51-58 
483.5 82-81 325.2 12-13 225.7 58-51 
  325.2 13-14 781.2 51-22 

 

( يحتوي على مسلسلة البيانات الأصلية ومسلسلة الخمس 22نكون جدول جديد ) الحل:
للقيم الأكبر من المتوسط  Aوالعمود الأخير )على اليمين( يضع الرمز  سنوات المتدحرجة 

 ملم  كما يلي:  217.2للقيم الأصغر من  Bزملم ، والرم 217.2الحسابي  
سنة، وثلاثة فترات  1.5( يتبين أن هناك فترتي جفاف بمتوسط طول 23من الجدول ) 

سنة. ولاحظ أيضا أن هناك تباين كبير في الانحراف عن المتوسط يظهر  2.3مطيرة بمتوسط طول 
 2و  1و أكثر تمثيلا لطول الفترتين سنة وه 1.5في الفترات المطيرة أما متوسط الفترات الجافة فهو 

سنوات. وعلى ذلك يمكن استخدام متوسط فترات الجفاف كوسيلة للتنبؤ بطول فترة الجفاف 
القادمة التي من المتوقع لن  تحيد كثيرا عن المتوسط، بينما لا يمكن استخدام متوسط الفترات المطيرة 

سنة. وللحصول على أفضل  77و 3بين لأنه محسوب من عينة غير متجانسة يتراوح متوسطاتها 
النتائج يجب حساب المتوسط الحسابي من بيانات سجل طويل ولا يكون مقتصرا على عدد قليل 

 من المفردات كما في المثال الذي ثم سرده لتوضيح الفكرة فقط.
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 ( حساب مسلسلة الخمس سنوات المتدحرجة. 17 ) جدول
 السنة المطرية المطر ملم ت المتدحرجة لقيم المطرالخمس سنوا أكبر من المتوسط أو أصغر منه

  6.181 6491-94 

  69281 94-9. 

B 272.08 1.286 9.-94 

A 300.06 1.483 94-13 

A 320.48 21382 13-16 

A 380.34 12181 16-12 

B 271.70 29981 12-11 

B 265.44 6.389 11-19 

B 258.82 1918. 19-11 

B 258.06 22.84 11-11 

B 275.00 24189 11-14 

B 243.76 2938. 14-1. 

B 255.08 21186 1.-14 

B 260.52 6.481 14-13 

B 258.40 2.181 13-16 

A 327.22 12381 16-12 

A 339.80 11182 12-11 

A 334.94 94982 11-19 

A 338.46 21281 19-11 

A 305.16 21682 11-11 

B 249.52 11.82 11-14 

B 232.00 64.84 14-1. 

B 223.16 61483 1.-14 

B 228.88 61983 14-43 

B 262.26 26483 43-46 

B 288.10 1118. 46-42 

A 316.00 11181 42-41 

A 372.90 12182 41-49 

A 344.42 13989 49-41 

A 341.66 13681 41-41 

A 347.96 22989 41-44 

A 323.6 1168. 44-4. 

A 326.64 11184 4.-44 

A 340.18 6.281 44-.3 

A 318.74 16184 .3-.6 

A 316.46 24286 .6-.2 

A 357.50 29981 .2-.1 

B 286.48 19181 .1-.9 

A 324.50 1.48. .9-.1 

  161.6 85-86 

  483.5 .1-.4 

 ملم 291.2المتوسط السنوي للمطر المحسوب للفترة=   
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 مس سنوات المتدحرجة للمطر ( دورات الجفاف والمطر كما تظهرها مسلسلة الخ 61شكل) 
 6661/67 -6616/16بمحطة أرصاد مطار طرابلس للفترة 

 
 

 ( الملخص الإحصائي للفترات المطيرة والفترات الجافة المحسوبة لمسلسلة المطر  11 ) جدول
 6661/65إلى  6611/15بمحطة  أرصاد  مطار طرابلس للفترة  الممتدة من السنة المطرية 

 بالسنوات طول الفترة المطيرة الفترات المطيرة ول الفترة الجافة السنواتط الفترات الجافة
52/53 – 22/27 1 48/41- 57/52 3 
22/21 – 17/12 2 27/22- 25/22 5 

  12/13- 85/82 77 
 سنوات 1.1 متوسط الفترات المطيرة سنوات 5.7 متوسط الفترات الجافة

 

-7122ة أرصاد العجيلات للفترة ( يعرض سجل المطر بمحط24) الجدول تمرين:
)ملم(، والمطلوب تطوير الجدول لحساب مسلسلة الخمس سنوات المتدحرجة ورسم 7114

المسلسلة على ورقة رسم بياني لتوضيح الصورة ومعرفة الدورات، استرشد بالتوجيهات المبينة بأول 
 المثال السابق. 

 )ملم(.6661-6617مسلسلة أمطار مدينة العجيلات للفترة  (11جدول)
752.2 232.3 717.1 238.8 752.5 
752.2 723.5 215.5 12.2 81.2 
787.1 221.1 257.1 411.2 711.5 
352.3 743.5 223.5 712.7 221.5 
12.5 324.1 711.4 425.5 753.2 
322.2 712.5 247.3 721.3 222.7 
728.5 54.1 722.4 772.1  
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 وذج باينوميال :البحث عن الدورات المناخية باستخدام نم
)الذبذبات القصيرة( تشوش على الدورات الكبيرة  الذبذبات ذوات التردد العاليإن 

والاتجاهات الهامة في مسلسلة بيانات المطر وتجعل عملية اكتشافها أمرا صعبا على الباحث، لذا 
 binomialينصح دائما بتصفيتها من مسلسلة البيانات عن طريق نموذج باينوميال

coefficient   ( الوارد في البحث المنشور لمنظمة الأرصاد العالميةWMO وبتعبير آخر إن .)
تطبيق نموذج باينوميال على مسلسلة البيانات يضمن إلغاء الذبذبات الأقصر من خمس سنوات 
ويبقي على الدورات والاتجاهات الطويلة في صورة واضحة يمكن التعرف عليها وقياسها بدقة، 

فضل النتائج لا بد أن تكون مسلسلة البيانات طويلة بقدر الإمكان، ويحسب وللحصول على أ
 نموذج باينوميال بالقانون التالي:

 
b=0.02Xi-4 +0.05Xi-3 +0.12Xi-2 +0.20Xi-1 +0.22Xi +0.20Xi+1 
+0.12Xi+2 +0.05Xi+3 +0.02Xi+4 

 
ث والسادس في )العمودين الثال وبعد أن تصفى مسلسلة البيانات من الذبذبات القصيرة

من العمودين  b)قيم  ( تمثل بيانيا بتوقيع السنوات على المحور السيني وكميات المطر25الجدول 
ومن تخطيط الانتشار للبيانات يمكن تحديد الفترات المطيرة  .الثالث والسادس( على المحور الصادي

واقعة تحت المتوسط الحسابي وهي السنوات الواقعة فوق المتوسط الحسابي أما الفترات الجافة فهي ال
ثم نكون جدول نحدد فيه فترات الجفاف والفترات المطيرة. لنأخذ بيانات مدينة العجيلات كمثال 

 تطبيقي:
نكون جدول من ثلاثة أعمدة الأول للسنوات والثاني لكميات المطر والثالث نحسب فيه 

 كما يلي:  المبينة أعلاه ( باستخدام المعادلة b) كمية المطر الموزونة معامل باينوميال
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 ( النتائج المتحصل عليها من تطبيق نموذج باينوميال17جدول )
 على سجل المطر بالعجيلات.

 معامل باينوميال
b 

 كمية المطر 
 ملم

 معامل باينوميال السنة
b 

 كمية المطر 
 ملم

 السنة

224.0 223.5 7111  752.2 7122 
209.1 712.7 7118  232.3 7127 
210.7 221.5 7111  717.1 7122 
221.2 12.5 7182  238.8 7123 
240.6 324.1 7187 713.2 752.5 7124 
260.7 711.4 7182 196.7 752.2 7125 
262.5 425.5 7183 177.7 723.5 7122 
255.3 753.2 7184 167.4 215.5 7121 
237.5 322.2 7185 160.7 12.2 7128 
216.6 712.5 7182 166.0 81.2 7121 
194.2 247.3 7181 187.6 787.1 7112 
173.3 721.3 7188 230.9 221.1 7117 
152.6 222.7 7181 267.9 257.1 7112 
 728.5 7112 287.3 411.2 7113 
 54.1 7117 288.2 711.5 7114 
 722.4 7112 265.1 352.3 7115 
 772.1 7113 242.5 743.5 7112 

 

 بالمتوسط الحسابي المحسوب للفترة وهو bقارن فيه قيم نكون جدول جديد ن الآن 
(إذا كانت  –)ملم( وإشارة 223.1أكبر من  ) bملم( ونعطي إشارة ) + ( إذا كانت 223.1)

 ملم( كما يلي:223.1أصغر من )
 
 
 
 

 



 

 

 

 أ. د. امحمد عياد مقيلي   نماذج مختاره في الإحصاء الجغرافي                                                             

 

712 
 

 ( مقارنة قيم باينوميال بالمتوسط الحسابي 11)  جدول
 للفترة لتحديد سنوات الجفاف.

 السنة معامل باينوميال الإشارة السنة باينوميالمعامل  الإشارة

+ 224.0 7111   7122 
+ 209.1 7118   7127 
+ 210.7 7111   7122 
+ 221.2 7182   7123 
+ 240.6 7187 +  7124 
+ 260.7 7182 - 196.7 7125 
+ 262.5 7183 - 177.7 7122 
+ 255.3 7184 - 167.4 7121 
+ 237.5 7185 - 160.7 7128 
+ 216.6 7182 - 166.0 7121 
- 194.2 7181 - 187.6 7112 
- 173.3 7188 + 230.9 7117 
- 152.6 7181 + 267.9 7112 

  7112 + 287.3 7113 
  7117 + 288.2 7114 
  7112 + 265.1 7115 
  7113 + 242.5 7112 

 

اني عادية، السنوات على الخطوة التالية نوقع البيانات المتحصل عليها على ورقة رسم بي
على المحور الرأسي ومنه يتبين الدورات المطيرة والجافة بدون  bالمحور الأفقي وكميات المطر الموزون 

 التشويش الذي كانت تسببه الذبذبات القصيرة في البيانات.
 
 
 
 
 



 
 

 الفصل السابع

 يل المسلسلة الزمنيةتحل
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 ( دورات الجفاف والمطر كما تظهرها مسلسلة باينوميال.67شكل)

 
 

 فيه الدورات المطيرة والدورات الجافة كما يلي: أخيرا نكون جدول نحدد
 

 .( دورات الجفاف ودورات المطر15جدول )
 دورة جفاف دورة مطيرة

 سنوات 2لمدة  7112 -7125 سنه 72لمدة  7182 -7117
 سنوات 3لمدة  7181-7181 

 

 وفيما يلي مثال لكيفية حساب معامل باينوميال بواسطة الحاسب اليدوي على سجل محطة
وهي السنة الأولى الممكن أن نحسب لها المعامل، وإذا أردت أن  7124العجيلات، بداية من سنة 

على سبيل المثال، لن تتوفر البيانات إلا لثلاثة سنوات قبلها والنموذج  7123لسنة  bتحسب 
 7127لا تتوفر بيانات إلا لسنتين قبلها أما سنة  7122يشترط أربعة سنوات وبالنسبة لسنة 

لا يتوفر بيانات إلا لثلاثة سنوات  7112لسنوات التي قبلها واحدة فقط. أما بالنسبة لعام فا
والنموذج يشترط أربعه وهكذا. لاحظ أن تطبيق هذا النموذج يفقد المسلسلة الزمنية ثمانية سنوات 

ان أربعة من البداية وأربعة من الأخير لذلك ينصح دائما بأن تكون المسلسلة طويلة قدر الإمك
 حتى تتحمل هذا الفاقد في المعلومات:
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 مثال لكيفية حساب معامل باينوميال (16جدول )
 بواسطة الحاسب اليدوي

b 
 السنة معامل الضرب

.02 .05 .12 .20 .22 .20 .12 .05 .02 
      كمية المطر     
     150.6     1960 
     230.3     1961 
     191.7     1962 
     283.8     1963 

193.2 72.0 295.5 163.5 150.0 150.5 283.8 191.7 230.3 150.6 1964 
196.7 87.0 72.0 295.5 163.5 150.0 150.5 283.8 191.7 230.3 1965 
177.7 181.9 87.0 72.0 295.5 163.5 150.0 150.5 283.8 191.7 1966 
167.4 227.9 181.9 87.0 72.0 295.5 163.5 150.0 150.5 283.8 1967 
160.7 251.7 227.9 181.9 87.0 72.0 295.5 163.5 150.0 150.5 1968 
166.0 477.0 251.7 227.9 181.9 87.0 72.0 295.5 163.5 150.0 1969 
187.6 197.0 477.0 251.7 227.9 181.9 87.0 72.0 295.5 163.5 1970 
230.9 350.3 197.0 477.0 251.7 227.9 181.9 87.0 72.0 295.5 1971 
     251.7     1972 
     477.0     1973 
     197.0     1974 
     350.3     1975 
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 المصادر والمراجع:

(، النقل والمواصلات، في كتاب الجماهيرية دراسة في  3991)، العزابي، أبو لقاسم محمد -
 الجغرافيا، الدار الجماهيرية للنشر والإعلان، سرت. 

 الطرق الإحصائية، دار اليازوري، عمان.(، 0222أبو صالح محمد صبحي، ) -
(، مقدمة في الأساليب الكمية في الجغرافيا، دار المعرفة 3997أبو راضي، فتحي عبد العزيز، ) -

 الجامعية، الإسكندرية.
(، الوسائل التطبيقية في الطرق الإحصائية، دار الطليعة، 3992الأطرقجي، محمد على، ) -

 بيروت.
دار المعرفة  ،مدخل إلى التحليل الإحصائي في الجغرافيا البشرية (،3997)، فتحي ،أبو عيانة -

 الإسكندرية. ،الجامعية
مجلة  ،المشكلات الاجتماعية لعدم الإنجاب على الأسرة (،0232، )فوزي صالح ،الشريف -

 .0232يونيو  ،جمعية جبل نفوسه للتنمية ،العدد الأول ،صدى المعرفة
 . 3979 ،بيروت ،دار الشورى وات.ثورة الفاتح في عشر سن - 
التعليم العالي وتوظيفه في التنمية لخدمة المجتمع وتفعيل مراكز  (،0227، )عريبي الشيباني ،حميد -

 جامعة الفاتح. ،مجلة كلية الآداب ،البحث العلمي
 . 3992يونيو ، (1) العدد ،مجلة الطاقة والحياة -
الاحتباس الحراري العالمي وأثره على التطرف المطري والحراري  (،0202، )إمحمد عياد ،مقيلي -

 .0202يوليو   ،العدد الثاني ،المجلد الرابع ،لدراسات الجغرافيةليبيا امجلة  ،بمحطتي أرصاد ليبية
حتمالات التصحر في منطقة الجفارة شمال اتجاهات الأمطار و ا (،3993، )إمحمد عياد ،مقيلي -

 مرزق. ،المجلد الأول، العدد الأول ،مجلة الدراسات الصحراوية، يةغرب الجماهيرية الليب
المنشأة العامة للنشر والتوزيع ، مبادئ الإحصاء الجغرافي(، 3991، )فتحي عبد الله ،فياض -

 طرابلس. ،والإعلان
 عمان.  ،دار الفكر، مبادئ الإحصاء في التربية وعلم النفس (،3997، )عبد الرحمن ،عدس -
 القاهرة. ،مكتبة النهضة المصرية ، 0ط/ ،كيف تكتب بحثا أو رسالة  (، 3999، )أحمد ،شلبي -
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 ،دار صفاء ،الأساليب الكمية في الجغرافيا باستخدام الحاسوب (،3997، )نعمان ،شحادة -
 عمان.

 بيروت. ،دار النهضة العربية ،الجغرافيا السياحية (،3991، )فضل أحمد ،يونس -

- Christodolou, F. and A. d. Lewis. Distance Perception Of Reading 

Univ. Students. Univ. of Reading. Dept of Geography.1976. 

- Maurice Yeates. An Introduction to Quantitative Analysis In Human 

Geography. Mc GRAW-HILL BOOK COMP. New  .York. 1974.           

- Khaznte, R.” Elementary Statistics in a world of application-Good 

Year pub. Comp., Califorenia.1979. 

- Hanusehek ,E.A., and .J.E. Jackson.” Statistical Methods for social 

scientists. Academic Press, New York,1977. 

- Neal, F. Jensen: Limits to Growth in World food Production. Science. 

Vol (201).28 July 1978.          

-Critshfield, H. General Climatology, Prentice-Hall, Inc.; First Edition 

(January 1, 1960) P86. 

- Gene V.Glass & Jullian C Stanley “ Statistical Methods in Education 

And Psychology” Prentice-Hall, Inc., New Jersey 1970. 

- John Silk: Statistical Concepts in Geography. George Allen and 

Unwind. London. 1979.   

 -John Netter & Others. Applied Statistics. 1978.   

 - Living with Risk. A global review of disaster reduction nitiatives.   

Preliminary version ISDR, Geneva. July 2000. 

-Tom, H.C.S.” Some Methods of Climatological Analysis.”WMO 

Technical Note”(81). 1966. 

-Siegal, S. “Nonparametric Statistics for Behavioral Science.” 

McGraw Hill. 1957. 
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-Khazanie, R. “Elementary Statistics”. Good Year Publishing Comp. 

INC. Santa Monica, Cal. 1979. 

-WMO, “Climatic Change.” WMO Technical Note, No (79) Geneva. 

1966. 
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 الجدول الثائي( 1ملحق )
T 

 
t 

 لاختبار الطرفين
t 

 الأوحدلاختبار الطرف 
df α =0.05 α =0.01 α =0.05 α =0.01 

1 12.706 63.657 6.314 31.821 

2 4.303 9.925 2.920 6.965 

3 3.182 5.841 2.353 4.541 

4 2.776 4.604 2.135 3.747 

5 2.571 4.032 2.015 3.365 

6 2.447 3.707 1.943 3.143 

7 2.365 3.499 1.895 2.998 

8 2.306 3.355 1.860 2.896 

9 2.262 3.250 1.833 2.821 

11 2.228 3.169 1.812 2.764 

11 2.202 3.106 1.796 2.718 

12 2.179 3.055 1.782 2.681 

13 2.160 3.012 1.771 2.650 

14 2.145 2.977 1.761 2.624 

15 2.131 2.947 1.753 2.602 

16 2.120 2.921 1.746 2.583 

17 2.110 2.898 1.740 2.567 

18 2.101 2.878 1.734 2.552 

19 2.093 2.861 1.729 2.539 

21 2.086 2.845 1.725 2.528 

21 2.080 2.831 1.721 2.518 

22 2.074 2.819 1.717 2.508 

23 2.069 2.807 1.714 2.500 

24 2.064 2.797 1.711 2.492 

25 2.060 2.787 1.708 2.485 

26 2.056 2.779 1.706 2.479 

27 2.052 2.771 1.703 2.473 

28 2.048 2.761 1.701 2.462 

29 2.045 2.756 1.699 2.462 

31 2.042 2.750 1.697 2.457 

41 2.021 2.704 1.684 2.423 

61 2.000 2.660 1.671 2.390 

121 1.980 2.617 1.658 2.358 

∞ 1.960 
2.576 

 
1.645 2.326 

  H0على يمين القيمة المقدرة من الجدول أرفض  tإذا كانت قيمة الاختبار     
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 جدول كاي تربيع( 2ملحق )

X
2 

df α =0.05 α =0.1 df α =0.05 α =0.01 
1 3.841 6.635 26 38.885 45.642 
2 5.991 9.210 27 40.113 46.963 
3 7.815 11.345 28 41.337 48.278 
4 9.488 13.277 29 42.557 49.588 
5 11.070 15.086 30 43.773 50.892 
6 12.592 16.812 32 46.194 55.456 
7 14.067 18.473 34 48.602 56.064 
8 15.507 20.090 36 50.999 58.619 
9 16.919 21.666 38 53.384 61.162 

10 18.307 23.209 40 55.759 63.691 
11 19.675 24.735 42 58.124 66.306 
12 21.076 26.212 44 60.481 68.710 
13 22.362 27.688 46 62.830 71.201 
14 23.685 29.141 48 65.171 73.683 
15 24.996 30.578 50 67.505 76.154 
16 26.296 32.000 52 69.832 78.616 
17 27.587 33.409 54 72.153 81.069 
18 28.869 34.805 56 74.468 83.513 
19 30.144 36.191 58 76.778 85.950 
20 31.410 37.566 60 79.082 88.379 
21 32.671 38.963 62 81.381 90.802 
22 33.924 40.289 64 83.675 93.217 
23 35.172 41.628 66 85.965 95.626 
24 36.415 42.980 68 88.250 98.028 
25 37.652 44.314 70 90.531 100.425 
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  X2جدول كاي تربيع ( 2يتبع ملحق )
 (0.05α=للطرفين)

 الأيسر الأيمن  الأيسر الأيمن 
df α =0.975 A=0.025 df α =0.975 α =0. 025 
1 5.024 0.001 22 36.781 10.982 
2 7.378 0.051 24 39.364 12.401 
3 9.348 0.216 26 41.923 13.844 
4 11.143 0.484 28 44.461 15.408 
5 12.833 0.831 30 46.979 16.791 
6 14.449 1.237 40 59.342 24.433 
7 16.013 1.690 50 71.420 32.357 
8 17.535 2.180 60 83.298 40.482 
9 19.023 2.700 70 95.023 48.758 

10 20.483 3.247 80 106.629 57.153 
11 21.920 3.816 90 118.136 65.647 
12 23.337 4.404 100 129.562 74.222 
13 24.736 5.009 110 140.917 82.867 
14 26.119 5.629 120 152.211 91.573 
15 27.488 6.262 130 163.453 100.331 
16 28.845 6.908 140 174.648 109.137 
17 30.191 7.564 150 185.800 117.985 
18 31.526 8.231 200 241.058 162.728 
19 32.852 8.907 500 563.852 439.936 
20 34.170 9.591    

 ،طرابلس ،مركز بحوث العلوم الأساسية ،مقدمة في الإحصاء ،وعدنان محمد عوض ،محمد صبحي أبوصالح المصدر: 
 .121-121ص  ، ص3991
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 X2جدول كاي تربيع ( 2يتبع ملحق )

 ( 0.01α= (للطرفين 
df α =0.975 A=0.025 df α =0.975 α =0. 025 
1 7.879 - 22 42.796 9.542 
2 10.597 0.020 24 45.559 10.856 
3 12.838 0.115 26 48.290 12.198 
4 14.860 0.297 28 50.993 13.565 
5 16.750 0.554 30 53.672 14.954 
6 18.548 0.872 40 66.766 22.164 
7 20.278 1.239 50 79.490 29.707 
8 21.955 1.646 60 91.952 37.485 
9 23.589 2.088 70 104.215 45.442 

10 25.188 2.558 80 116.321 53.540 
11 26.757 3.053 90 128.299 61.754 
12 28.299 3.571 100 140.169 70.065 
13 29.819 4.107 110 151.948 78.458 
14 31.319 4.660 120 163.648 86.923 
15 32.801 5.229 130 175.278 95.451 
16 34.267 5.812 140 186.847 104.034 
17 35.718 6.408 150 198.360 112.669 
18 37.156 7.015 200 255.264 156.432 
19 38.582 7.633 500 585.207 429.388 
20 39.997 8.260    

 ،طرابلس ،مركز بحوث العلوم الأساسية ،مقدمة في الإحصاء ،وعدنان محمد عوض ،محمد صبحي أبوصالح المصدر:
 .121-121ص  ، ص3991

  Z-Scoreالجدول الزاي( 3ملحق )
Z 

 لاختبار الطرفين
Z 

 لاختبار الطرف الواحد
α =0.05 α =0.01 α =0.05 α =0.01 

1.96 2.58 1.65 2.33 
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 Zجدول التوزيع الطبيعي ( 4ملحق )

S

XX
Z


 

، طرابلس ،مركز بحوث العلوم الأساسية ،مقدمة في الإحصاء ،محمد صبحي أبو صالح وعدنان محمد عوض المصدر:
 . نقلا عن هويل وجيسين:120ص ،3991

Hoel and Jessen, Basic Statistics for Business and Economics. 2
nd

 ed(1977). John 

Wiley& Sons. 

.09 ..08 .07 .06 .05 .04 .03 .02 .01 .00 Z 
.0359 .0319 .0279 .0239 .0199 .0160 .0120 .0080 .0044 .0000 0.0 
.0753 .0714 .0675 .0636 .0596 .0557 .0517 .0476 .0438 .0398 0.1 
.1141 .1103 .1064 .1026 .0987 .0948 .0910 .0871 .0832 .0793 0.2 
.1517 .1480 .1443 .1406 .1368 .1331 .1293 .1255 .1217 .1179 0.3 
.1879 .1844 .1808 .1772 .1736 .1700 .1664 .1628 .1591 .1554 0.4 
.2224 .2190 .2158 .2123 .2088 .2054 .2019 .1985 .1950 .1915 0.5 
.2549 .2517 .2486 .2454 .2422 .2389 .2356 .2324 .2291 .2257 0.6 
.2852 .2823 .2794 .2764 .2734 .2703 .2673 .2642 .2611 .2580 0.7 
.3133 .3106 .3078 .3051 .3023 .2995 .2967 .2939 .2910 .2881 0.8 
.3389 .3365 .3340 .3315 .3289 .3264 .3238 .3212 .3186 .3159 0.9 
.3621 .3599 .3577 .3554 .3531 .3508 .3485 .3461 .3438 .3413 1.0 
.3830 .3810 .3790 .3770 .3749 .3729 .3708 .3686 .3665 .3643 1.1 
.4015 .3997 .3980 .3962 .3944 .3925 .3907 .3888 .3869 .3849 1.2 
.4177 .4162 .4147 .4131 .4115 .4099 .4082 .4066 .4049 .4032 1.3 
.4319 .4306 .4292 .4279 .4265 .4251 .4236 .4222 .4207 .4192 1.4 
.4441 .4429 .4418 .4418 .4394 .4382 .4370 .4357 .4345 .4332 1.5 
.4545 .4535 .4525 .4515 .4505 .4495 .4484 .4474 .4463 .4452 1.6 
.4633 .4625 .4616 .4608 .4599 .4591 .4582 .4573 .4564 .4554 1.7 
.4706 .4699 .4693 .4686 .4678 .4671 .4664 .4656 .4644 .4641 1.8 
.4767 .4761 .4756 .4750 .4744 .4738 .4732 .4726 .4719 .4713 1.9 
.3817 .4812 .4808 .4803 .4798 .4793 .4788 .4783 .4778 .4772 2.0 
.4857 .4854 .4850 .4846 .4842 .4838 .4834 .4830 .4826 .4821 2.1 
.4890 .4887 .4884 .4881 .4878 .4875 .4871 .4868 .4864 .4861 2.2 
.4916 .4913 .4911 .4909 .4906 .4904 .4901 .4898 .4896 .4893 2.3 
.4936 .4934 .4932 .4931 .4929 .4927 .4925 .4922 .4920 .4918 2.4 
.4952 .4951 .4949 .4948 .4946 .4945 .4943 .4941 .4940 .4938 2.5 
.3964 .4963 .4962 .4961 .4960 .4959 .4957 .4956 .4955 .4953 2.6 
.4974 .4973 .4972 .4971 .4970 .4969 .4968 .4967 .4966 .4965 2.7 
.4981 .4980 .4979 .4979 .4978 .4977 .4977 .4967 .4975 .4974 2.8 
.4986 .4986 .4985 .4985 .4984 .4984 .4983 .4982 .4982 .4981 2.9 
.4990 .4990 .4989 .4989 .4989 .4988 .4988 .4987 .4987 .4987 3.0 
.4993 .4993 .4992 .4992 .4992 .4992 4991 .4991 .4991 .4990 3.1 
.4995 .4995 .4995 .4994 .4994 .4994 .4994 .4994 .3993 .4993 3.2 
.4997 .3996 .4996 .4996 .4996 .4996 .4996 .4995 .4995 .4995 3.3 




