
  

  علم الإحصاء:

  تعاريف ومصطلحات: �

  علم الإحصاء: -1

وهو أحد أهم فروع الرياضيات وهو من أهم الفروع وهو يستخدم في كل مجالات الحياة 
كما ويدخل علم الإحصاء في كل العلوم الأخرى وكل العلوم مهما كانت تحتاج إلى علم 

 –الفنون  –العلوم الرياضية  –ية العلوم الإنسانية والأدب –(العلوم العلمية :مثلاً فالإحصاء 

العلوم الاجتماعية) لذلك يعتبر علم الإحصاء هو الأساس في كل  –العلوم العسكرية 
  العلوم.

  ما هي وظيفة علم الإحصاء( بماذا يهتم علم الإحصاء): •

يهتم علم الإحصاء بشكل أساسي في جمع وتنظيم وتلخيص وعرض وتحليل وتفسير ونشر 
  ة.البيانات الإحصائي

  :Dataالبيانات  -2

هي جزء من المعلومات الموثوق والمدعم بالأرقام  أو معلومات تكون مرتبة ومنظمة 
ومخزنة بطريقة سهلة التداول و الفهم والتفسير ومدعمة بالأرقام ويمكن تحليلها وتفسيرها 

  وليست كل المعلومات بيانات.

  لماذا يعتبر علم الإحصاء ضروري لكل العلوم؟:

من العلوم فيه بيانات ويتعامل مع البيانات وبالتالي نحتاج إلى الإحصاء ليقوم كل علم 
  وتحليل وتقييم وتفسير البيانات . ةبمعالج



أو بتعبير أخر كل العلوم أساسها البيانات وهي تحتاج إلى دراسات وأبحاث تطبيقية 
  واختبارات وكل بحث أو اختبار أو تجربة يحتاج إلى علم الإحصاء.

  نحصل على البيانات:؟ من أين

  تأتي البيانات بشكل أساسي من مراقبة الظواهر ومشاهدة الظواهر الموجودة بالطبيعة. - 1

  من خلال إجراء التجارب والاختبارات. - 2

  من خلال الأبحاث والدراسات والمقابلات.- 3

  �وا
د �
م ا����ء:

  يمكن تحليل ومعالجة البيانات.- 1

  لتجارب والاختبارات.تفسير النتائج للأبحاث وا- 2

  الكشف عن صلاحية وجودة البيانات لأي بحث ولأي منتج ولأي تجربة جديدة. - 3

  تقييم أو تقويم الأبحاث والدراسات.- 4

  : Populatıonا�تمع -3

عدد لانهائي من الإفراد أو العناصر التي تتعايش مع بعضها البعض وتتميز بخصائص 
ت حيث أنه لكل مجتمع خصائص ومميزات تميزه ومواصفات تميزها عن بقية المجتمعا

  عن المجتمعات الأخرى.

المجتمع البشري يقسم إلى مجتمعات صغيرة ( إحصائية ) هذا المجتمع الإحصائي 
معروف عدده وتميزه مجموعة من الصفات الزمانية و المكانية وهذا النوع هو الذي 

  يستخدم في دراسات الأبحاث.

  .)X(والمتوسط  )n(صائي هو عدد الأفراد أهم ميزة في المجتمع الإح



  

  

  : Sampleالعينة  -4

من عدد أفراد  % ) 10  – 2(هي جزء من المجتمع يجب ألا يقل عدد أفرادها عن 

  وتوجد منها الأنواع التالية:المجتمع وهي تؤخذ بطريقة عشوائية    

  العينة العشوائية البسيطة: - أ

يقل عدد أفرادها عن  طريقة عشوائية ويجب أن لاهي أصغر وأبسط أنواع العينات تؤخذ ب

  فرد أو عنصر. )30(

  العينة العشوائية الطبقية: -ب

وهي تؤخذ من المجتمع إذا كان على شكل طبقات أو إذا كان الهدف هو دراسة طبقات 
  المجتمع.

 –طبقة الأغنياء  –المجتمع العربي طبقات من ناحية الغنى  ( طبقة الأثرياء  مثال:
  طبقة المعدمين ). –طبقة الفقراء  –الوسط طبقة 

  كل طبقة نأخذ عينة حسب حجم الطبقة . : منعند دراسة المجتمع 

  العينة العشوائية المنتظمة: - ج

  .كن منتظمةاتؤخذ بطريقة عشوائية ولكن في فترات منتظمة أو من أم

وأردنا  إذا أردنا أخذ عينات من مجتمع معين مثلاً شركة تنتج معجون أسنانمثال: 

  اختبار المنتجات فنقوم مثلا بأخذ العينات كل ساعة أو كل يوم أو كل أسبوع .



  العينات العشوائية العنقودية: - د

  تؤخذ إذا كان المجتمع مرتب بطريقة عنقودية أو كان على شكل تنظيمات هرمية .

 – ناحية –منطقة  –مدينة  –( محافظة ةفي سوري داري للمحافظات التنظيم الإمثال:

  قرية ).

–الفئات  -الشعب–السنوات الدراسية  –الكلية  –التنظيم في الجامعات ( الجامعة مثال:

  المجموعات ).

  : V arıableالمتغيرات (المتحولات) -5

  :وهي على نوعينهي توابع ذات قيم متغيرة تتعلق دائماً بصفة معينة 

  غيرات النوعية.المت- ب –المتغيرات الكمية.                           -أ

  المتغيرات الكمية: -أ

ويمكن  مثل الطول والوزن والحجم   المعروفة قياسات هي المتغيرات التي قياسها بال
  التحكم بها.

  المتغيرات النوعية: - ب

أو  توهي عبارة عن تدريجا هي المتغيرات التي لا يمكن قياسها بالطرق المعروفة 
  .مثل اللون أو درجة الذكاء مستويات

  �� ���ن � ��م ا�����رات �ن ��ث ا�����ل إ�� �و��ن :�

  المتغيرات العشوائية:  -أ

سرعة  –نسبة الرطوبة  –هي المتغيرات التي لا يمكن التحكم بها (مثل: درجة الحرارة 
  الرياح). 



  المتغيرات اللاعشوائية (النظامية ): - ب

فة ، جرعات من الدواء (مثل كمية السماد المضايمكن التحكم بها وتحديدها مسبقاً 
  .المأخوذة،عدد الريات)

  :category الصفة المدروسة  -6

  الاختبار. التي يختارها الباحث ليدرس تغيرات هذه الصفة أثناء التجربة أو الصفةهي 

 –لون الثمرة  –طول النبات  –صفة الإنتاج أو الإنتاجية من الصفات المدروسة ( مثال:

  .)حجم الثمرة

  :lueVaحصائية  القيمة الإ -7

هي القياس أو الرقم  الذي نحصل عليه عند قياس الصفة المدروسة  ومجموع القيم 
  ). Dataنسميها البيانات ( الإحصائية

  :Distributionالتوزيع  -8

  .واحتمالاتها للمجتمع أو العينة هو طريقة توزع القيم الإحصائية أو طريقة توزع البيانات

  زيعات:لدينا ثلاث أنواع من التو  •

مثل  هو التوزيع الذي يمثل قيم من نوعين فقط أو احتمالين فقطالتوزيع الثنائي: - 1

  .(صح،خطأ)

مثل المجتمع  هذا التوزيع يمثل توزيع قيم المجتمعات الطبيعيةالتوزيع الطبيعي: - 2

  .البشري

 –ا�ز�زل -ا����
 ز�
 �وز�
 ا��وادث ا���درة (التو : يمثل هذاواسونبتوزيع  - 3

  �را��ن).ا�



  ==============نهاية المحاضرة الأولى=============   

  

                    دبيات جد. مره

  Data  analysısالتحليل الإحصائي

 تعاريف ومصطلحات: �

هو ترتيب وتبويب البيانات ومن ثم حساب و :  يعني تحليل البيانات التحليل الإحصائي
يق تحاليل واختبارات أخرى من أجل تفسير تطب إلى بالإضافةالمؤشرات الوصفية لها 

النتائج وعرضها بطريقة مفهومة بالاستعانة بوسائل العرض البياني  وأخيرا تعميمها 
  ونشرها.

  الإحصائي: (أو التجربة) المراحل الأساسية للبحث

  وضع الخطة لإجراء البحث. �ر�
% ا��$ط�ط: -أو�ً 

  ماذا تتضمن خطة البحث؟:

  البحث): تشكلاعرض المشكلات (م - 1

وفيها يتم تقديم عرض مختصر ومركز حول مشكلة البحث بحيث يتم تسليط الضوء على  
  المشكلة العلمية التي يتمحور حولها البحث.

  تحديد أهداف البحث: - 2



وهنا يتم صياغة الأهداف بدقة علمية إلى أقصى حد ممكن ويفضل أن تتم صياغة 
ودقيقة ولا يوجد عدد محدد للأهداف من  الأهداف على شكل أسئلة واضحة ومختصرة

........) وذلك حسب رغبة  -  4 – 3 – 2 – 1الممكن أن يكون عدد الأهداف (
  الباحث.

  تحديد المادة التجريبية : - 3

  هي مادة التجربة التي تطبق عليها الأهداف الاختبارات والمعاملات المطلوبة.

  

  الفرضيات الإحصائية: - 4

الإحصائية طبقاً لأهداف البحث وهي في الواقع عبارة عن تعبير يتم تحديد الفرضيات 
رياضي أو تعبير بطريقة رياضية عن الأهداف ويتم هنا تحديد الفرضيات الأولية والبديلة 

  لها في حال تم رفضها .

  تحديد المتغيرات أو العوامل المطلوب دراستها من البحث. - 5

ؤثرات على المادة التجريبية وتحديد من خلال تحديد المالعوامل في البحث تحدد 
  نوعها (هل هي كمية أم نوعية) وهل هي عشوائية أم لا عشوائية.

  المعاملات: - 6

هي عبارة عن أشكال أو كميات أو  تدرجات أو أنواع أو رموز للعوامل والمتغيرات في 
  البحث.

  المكررات: - 7

رة نحتاج إلى إعادة هي عبارة عن عدد مرات تكرار المعاملات في البحث أي كم م
  المعاملات في التجربة.



  الصفة المختارة (الصفة المدروسة ): - 8

وهي الصفة التي يختارها الباحث يراقب تغيرات قيم هذه الصفة خلال فترة البحث.وهي اما 
أن تكون صفة كمية أو نوعية وعادة يتم تحويل النوع الثاني الى نوع كمي حتى يصبح 

  ممكناً  التحليل  والتقويم لها

  المجال التجريبي : - 9

وهو المجال الذي يتم تجربة المعاملات ضمنه وهذا المجال يمكن أ ن يكون كمي أو 
  نوعي بحسب نوع المتغيرات أو العوامل المدروسة للبحث.

  :العينة أو التجربةحجم  -10

  .)r(في عدد المكرارت)t(وهو يساوي جداء عدد المعاملات  )n(يرمز له بالرمز 

n= r * t 

  

  :الدقة  -11

وهي الدقة المطلوبة التي يجب أن تتوفر خلال البحث أو التجربة وهذه الدقة تختلف  
أو    10ولكن نادرا ما تكون  %5أو     %1بحسب نوع البحث أو التجربة وهي عادة إما 

25% .  

  التحاليل والاختبارات الإحصائية  اللازمة. -12

حسب أهداف التجربة وهذه تحتاج الإحصائية  اللازمة  يتم اختيار التحاليل والاختبارات
  عادة الى خبرة أو بالاستعانة بالاختصاصيين في التحليل الإحصائي.

  :التصميم الرياضي -13



لكل تجربة تصميم وسيتم دراسة التصاميم التجريبية في مقرر كامل أسمه تصميم  
  التجارب.

باحث وفريق العمل بالإضافة إلى ويتم هنا كتابة أسم ال :Notıceالملاحظات  -14
  مواعيد تتعلق بالبحث وملاحظات أخرى.

  

  

  :البيانات   تحليل -ثانياً 

  نوعان:يوجد للتحليل الإحصائي 

  :Primary ا����
� ا�
	��� ا�و�� -1

  نحتاج دائماً إلى إجراء تحليل إحصائي أولي لكل البيانات التجريبية أو بيانات بحث معين.

  ليل الإحصائي الأولي:ماذا يشمل التح

  وصف البيانات بشكل نظري.- 1

  Descriptive  Statisticsحساب المؤشرات الإحصائية الأساسية  -2

  وتتضمن المؤشرات التالية:

  .Averageأو    Mainالمتوسط أو المعدل الحسابي -أ •

  .Medianالوسيط الحسابي - ب •

  .Modeالمنوال أو القمة -ج •

  .Standard Errorالخطأ القياسي -د •



  .Variationالتباين أو التشتت -هـ •

  .Coeffıcıent of Varıation  الاختلافمعامل -و •

  إنشاء جدول التوزيع التكراري. - 3

  العرض البياني للبيانات.- 4

  

  

  


& ا����
& ا��� دم -2�
  : و�'�ل:   Advancedا���

نات واختبار مدى صلاحية البيا البحث عن التوزيع الرياضي المناسب للبيانات - أ
  باستخدام الاختبارات المناسبة ومعالجة القيم الشاذة والمفقودة.

التحليل العنقودي –تطبيق التحاليل الإحصائية اللازمة مثل:( تحليل التباين المشترك - ب

  تحليل الصفوف ). –

  استخراج أو استنتاج النموذج الرياضي المناسب للبيانات.-ج

اختبارات مقارنة  –مثل:( الاختبارات المعنوية  ةتطبيق الاختبارات الإحصائية اللازم-د

  اختبارات إضافية متعددة ).–المتوسطات 

تحليل أو دراسة العلاقات باستخدام التحاليل المعروفة مثل:( تحليل الانحدار -هـ

  والارتباط).

  :ملاحظة



تخدامه دائماً يلزمنا إجراء التحليل الإحصائي الأولي أما التحليل الإحصائي المتقدم فيتم اس
  عند الضرورة إذا كانت البيانات أو أهداف البحث تحتاج لذلك.

  بالتفصيل: التحليل الإحصائي الأوليخطوات فيما يلي سيتم شرح  

  يشمل التحليل الإحصائي الأولي:

وصف البيانات بشكل نظري وهو يعني وصف نوع وطريقة جمع البيانات  .1
رتيب وجمع البيانات كما يشمل بالإضافة إلى الأساليب والطرق المستخدمة في ت

  آليات الوصول إلى مصادر هذه البيانات إن كانت تقليدية أم أنها متطورة.

التوزيع التكراري : هو عملية ترتيب وتنظيم البيانات في جداول نطلق عليها   .2
جدول التوزيع التكراري بحيث يمكن إدارة ومعالجة البيانات بطريقة سهلة ودقيقة 

 فاصيل مهمة في البيانات.فقدان أي ت نبدو 

حساب المؤشرات الإحصائية للعينة أو العينات المتوفرة قيد التحليل ومن قم حساب  .3
 مؤشرات وصفية تقديرية للمجتمع الذي أخذت منه العينات.

إنشاء العروض البيانية . وهنا يفضل استخدام الرسوم البيانية التي توضح الغاية  .4
وذلك حسب المجال الذي ستستخدم البيانات من البحث أو التجربة بشكل واضح 

  فيه سواء المجال العلمي أم الإرشادي أم الدعاية والإعلان. 

  

  ةالثاني نهاية المحاضرة  
  

  

  الإحصائية        تالمؤشرا
  مقاييس النزعة المركزية: -1



ي النزعة المركزية طبيعة عامة لكل المجتمعات أو ميزة تميز كل المجتمعات الطبيعية وتعن
في كل مجتمع من  يالنزعة المركزية رغبة أو نزوع الأفراد في المجتمع حول المركز أ
  المجتمعات الطبيعية يحاول أفراد هذا المجتمع التجمع حول المركز.

  مثال:

) شخص نلاحظ أن  500لوأخذنا أطوال المجتمع البشري في سوريا لو أخذانا أطوال ( 
  ) سم بشكل عام .180 – 150الأطوال تتراوح حول مجال معين ( 

  ) سم .165المتوسط لهذه الأطوال أو المركز هو ( 
) سم 165) شخص طوله قريب من  (  400) شخص نلاحظ أن (  500إذا كان لدينا ( 

  ) سم. 180ونلاحظ عدد قليل طوله ( 
  مثال أخر:

) شخص يكون ضغط 400) شخص نلاحظ حوالي ( 500لو أحذتا ضغط الدم مثلاً عند (
)  10/7) شخص ضغط الدم عندهم (  30) ونلاحظ حوالي ( 8/  12عندهم ( الدم

  ).14/9)  شخص ضغط الدم عندهم (  70ونلاحظ حوالي ( 

  مقاييس النزعة المركزية: �
  يوجد مقاييس خاصة لقياس النزعة المركزية وهي:

  .Mainأو  Avarageالمتوسط أو المعدل الحسابي  -1
  .Medıanالوسيط  -2
  .Modeأو القمة المنوال  -3
  

  :الحسابي المتوسط الحسابي أو المعدل -1
النزعة المركزية وزهو الأكثر استخداماً ويتمتع بدلالة قوية أو هو  سهو من أهم مقايي

  مؤشر للنزعة المركزية.

  مميزات المتوسط الحسابي: �



  سهل جداً للحساب حيث يمكن حسابه بسهولة كبيرة فهو يساوي المجموع / العدد. -أ
  
  
  يعطي دلالة قوية جداً عن العينة التي تم الحساب منها. -ب
يمكن حسابه من أي نوع من العينات سواء كانت عينات بسيطة أو غير ذلك ولكن لا  -ج

  يمكن حسابه للمجتمع الطبيعي إلا إذا عرفنا العدد الكلي.

  عيوب المتوسط الحسابي: �
تأثر بمدى التباين أو التفاوت بين يتأثر المتوسط الحسابي بالقيم المتطرفة أي أنه ي -أ

  القيم.

  مثال :

  ).5 – 4 – 3لدينا عينة مؤلفة من (
  ).9 - 2 – 1ولدينا عينة أخرى ( 

  ).10 – 1 – 1ولدينا عينة ثالثة مؤلفة من (
لو قمنا الآن بحساب المتوسط الحسابي لهذه العينات نلاحظ أن المتوسط هو نفسه بالرغم 

ة لكل عينة من العينات والمتوسط يكون للعينات الثلاث السابقة المكون ممن اختلاف الأرقا
 )4 .(  

  فمشكلة المتوسط الحسابي يتأثر بالقيم المتطرفة ولايتأثر بمدى اختلاف أفراد العينة.
  
  

  مقارنة بين العينة والمجتمع:  -

  

  المجتمع  العينة

عدد الأفراد غير معروف وغير محدد ويرمز ) وبالتالي nعدد الأفراد معروف يرمز له ب(



  )Nلعدد الأفراد بالرمز (  ويمكن حسابه. 'xمتوسط العينة معروف 

)  لأن �لا يمكن حساب متوسط المجتمع (
  العدد الكلي غير معروف.

المتوسط في العينة هو  حسابي أي يتم 
  حسابه.

المتوسط في المجتمع تقديري أي يتم تخمينه 
  ضمن مجال يسمى مجال الثقة.

  

  حساب متوسط أو المعدل العام للمجتمع:كيف يمكن 

  بالنسبة للمجتمع يوجد لدينا متوسطين :
  ) متوسط المجتمع وهو المتوسط الحقيقي.�(

)m( متوسط المجتمع التقديري أو التقريبي والذي يمكن حسابه تقديراً أو تقريباً ولا
  يمكن معرفة المتوسط الحقيقي للمجتمع.

  ثم نحسب مجال المتوسط الحقيقي.التقريبي  طنقوم بحساب المتوس -
  المتوسط التقريبي نقدره بالطريقة التالية:

  ينات الممثلة للمجتمع.نأخذ أكبر عدد ممكن من الع-1
  نحسب متوسط كل عينة. -2
  نحسب متوسط متوسطات للعينة. -3
  نحصل بذلك على المتوسط الحسابي التقريبي. -4

  درجات الثقة: �
  % أو غير ذلك). 10% أو  5% أو  1(مجال الثقة عند احتمال  خطأ 

هناك مقولة لعالم إحصاء ألماني يقول  فيها : "إن  دراسة  أي ظاهرة من ظواهر الطبيعة 
  عرضة للأخطاء واحتمال  كل حدث مرهون بالخطأ" .

  كذلك أنشتاين يقول كل شي في الكون نسبي ولا يوجد شي مطلق.
  



  ==========الثالثةنهاية المحاضرة ============   

  

 

  � ���س ا��'�ت وا�$�(ف

MEASURES OF DISPERSION AND VARIATION  

 

  � د�% :

� ا���ل ا����ق �وو)د�� ھذه ا�"����س "#"! "ن ��ث  ا��ز ! ا�"ر�ز�! ر��� 
 
أ�#� �+ط��� ��رة )�دة ووا��!  ن  ���ر ا�+��! ا�"درو�! و"دى �ز �#� �(�)"

"�. �! .ر��! "ن �ل  ���ر ا�+��! ��ر���ً �ول ا�"�و�ط ؛���"�و�ط ا�����
� ��ل ���وي .�"! ا�"�و�ط  �+����ن ���ر2م "ن �(������7ء ا���م ا��5ذة ) ، ��ن 

ا:�9�#"� "ن ��ث .�م ا�+���ر ���ف ��رق ��ن ا�+����ن وا���م "ن ��ث ا��)��س 
  و�2ره "ن ا�"ؤ5رات ا>���;�!.

� ��ل ���وي .�"! "ن ھ�� ��ن ��د "ن و)ود "ؤ5رات :��! ���:د�ا"#� 
ا�"�و�ط  �+����ن ،ھذه ا�"ؤ5رات ا?�7ر أھ"�! وا��:دا"�ً ھ� "����س ا���5ت 

  وا�:�9ف وھ� "و�وع ھذا ا���ل ا��� ��در�#� �������ل "
 ا?"7(! ا�9ز"!.

  :  (RANGE )) ا�"دى  1-3(

�� ا�+��! ا�"درو�! .�� )دول �+ر�ف : ا�"دى ھو ا��رق ��ن أ��ر وأ�Aر .�"! 
�;! ا?:�رة )� C) ?رق ��ن ا��د ا�ا��وز�
 ا���راري ��م ���ب ا�"دى  (C أ�D ا�

 !;��;! ا?و�C ،أو ھو ا��رق ��ن "ر�ز ا��;! ا?و�C و"ر�ز ا�)� Cوا��د ا?د�
  ا?:�رة.

  "�7ل : �د��� ا�+��! ا�����! :

X={33,15,20,25,35}  

 MAX(X)= 35وأ��ر .�"! ھ�   MIN (X)= 15ا��ل : �9�ظ أن  أ�Aر .�"! أي 

: ���ن : ا�"دى ھو ا���� � و������



RANGE=MAX(X)-MIN(X)  

              = 35 – 15  

              = 20 

  MEAN   ABSOLUTE DEFIATION) "�و�ط ا���راف ا�"ط(ق 2-3(

�D�H  "�و�ط ")"وع ���ل طرح �ل  "�و�ط ا���راف ا�"ط(ق�+ر�ف : �+رف 
"�و�ط ا���راف  ا�+��! "ن "�و�ط ا�+��! �����"! ا�"ط(�! . و  ��ر "ن  ���ر

  ا�"ط(ق �+طC ���+9.! ا�����! :

  

)1/())(( 2

1

2 −−= ∑ NXXS
n

i¦  

� ")�ل �و"ن ا�)د�ر �����و�D إ�C أن "�و�ط ا���راف ا�"ط(ق ��در ا���:دام 
� ��(�ل ا������ت ا��)ر���! �9� �  :���رات وا��)�رب ا�زرا �!.ا>���ء ا��ط���

  �ذا ا������ �#ذا ا��در ����د�ث  ن "�و�ط ا���راف ا�"ط(ق

   VARIANCE) ا�����ن:3-3(

أھم "���س "ن "����س ا���5ت وا�"��:د"!  (C �ط�ق  �VARIANCE+��ر ا�����ن 

� ��(�ل ا������ت ا��)ر���! �9:���رات وا��)�رب ا�زرا �! وھو �وا�
 )داً :��! 
  طC ���+9.! ا�����! :  �+

)1/())(( 2

1

2 −−= ∑ NXXS
n

i  

�طر��! أ:رى �ط(ق  (�#� طر��! �ر��
 ا���م  VARIANCا�����ن �"� �"�ن ���ب 

: �)� �"� �  وھ

)1/()/)(( 2

1

22 −−= ∑∑ nnXXS
n

i

n

i

n

i  

ا�طر��! ا�:�ره أ 9ه " طر��! �ر��
 ا���م " ���:دم  و"ن ا�)د�ر �����و�D إ�C أن
  �م ��ر�!. �د"� ��ون .�م ا�+��! .



) :أو)د ا���5ت أو ا�����ن وا���راف ا�"+��ري �(+��! ا�����! ����:دام 2"�7ل (

  ا�طر��! ا�"����! :

X = {5,6,7,1,3,2}  

 �ا��ــل : �"�ن ا���+��! ���+9.! ا�:��!  ����ب ا�����ن ا�و�C ا?��! ا�ذ�ر وھ
  ا�����! : 

)1/())(( 2

1

2 −−= ∑ NXXS
n

i  

  ا���+��! ���+9.! ا�:��!  ����ب ا�����ن ا����7! وھ� ا�����! :�"� �"�ن            

)1/()/)(( 2

1

22 −−= ∑∑ nnXXS
n

i

n

i

n

i  

: �  "ن أ)ل ذ�ك  (��� إ��5ء ا�)دول ا�"��ط ا����

X
2 

(X-X
`
)

2 
X-X

` 
X 

25 1 1 5 

36 4 2 6 

49 9 3 7 

1 9 -3 1 

9 1 -1 3 

4 4 -2 2 

124 28 0 ∑     24 

  

 .��ن ا�������ن �(��ول  (C ا�����ن �"� �(�:اMن �"�ن �ط��ق إ�دى ا�+9

S
2
 = 28 / (6-1)  

                                                     = 5.6  



أ"� ا���راف ا�"+��ري �(+��! �#و �#ل ا����ب �� ���ره ا�)ذر ا�"و)ب �(����ن  
  ،إذن ھو ���وي:

2SS =  

6.5=S  

                                                       = 2.37     

"ن ا�)د�ر ���ذ�ر  ا�D �"�ن ا�"9�ظ! ��#و�! أن ا��رق ���ط ��ن .��ون ����ن  ◄
. 
  ا�+��! و .��ون ����ن ا�")�"

 �د ���وي ا�"�و�ط�ت ���D ���:دم  �دة ا���راف ا�"+��ري ���Hس �("��ر�! ◄ 
أ�7ر 5رط أن ��ون ا�+���ت "H:وذة "ن ")�"
 وا�د ،و������� ��ن  ����ن أو 

���+��! ذات ا���راف ا�"+��ري ا?.ل ھ� ا��� ��ون أ�7ر ا���رارا "ن �2رھ� 
  و ���رھ� أ.ل ��+7را وأ�7ر �)����.

أ"� إذا �م ����ق ا�5رط  ا�"ذ�ور أ��� أي  �د"� � ��ون ا�+���ت "H:وذة "ن   ◄
�راف ا�"+��ري ��"�ن ا�:�ذه ���Hس �("��ر�! ��ن  ����ن أو ")�"
 وا�د ��ن ا��

 COFFICIENT  OFأ�7ر و���:دم  �دة "���س آ:ر �ط(ق  (�D  �"ل ا�:�9ف   

VARIATION      

�ر"ز  �دة �+�"ل :     COFFICIENT OF VARIATION���ل ا�$�(ف     

����ن ا�#�"! وا�ذي وھو �+رف �D�H أ�د "����س ا���5ت أو ا� C.Vا�:�9ف �ـ 

���:دم ��5ل  �م  �("��ر�! ��ن  ����ن أو أ�7ر  �د"� � ��ون ا�+���ت "H:وذة "ن 
 !.9+��� Cوھو أي  �"ل ا�:�9ف �+ط ، !�
 وا�د �ل "ن ")�"+�ت ":�("�("

  ا�����! :

C.V =( S / X
`
 ) * 100   

  ��ث أن : 

                C.V ل ا�:�9ف"�  :  

                S     ا���راف ا�"+��ري :  

               X
`

  : "�و�ط ا�+��!     



أ�Aر �("� دل  C.V"ن ا�)د�ر ���ذ�ر ا�D �("� ���ت .�"!   �"ل ا�:�9ف    ◄

ذ�ك  (C ��7ت ا�+��! و�)��س أ�رادھ� و ���رھ� أ.ل ��+7را "��ر�! ���+��! ا?:رى 
  ا?��ر ���"!  �"ل ا�:�9ف  

  : .�رن ��ن ا�+����ن ا�������ن  ("� أ�#"� "ن ")�"+�ن ":�(��ن :"7ــ�ل ( ) 

4100 4000 4500 3000 X 

2200 1700 1200 900 Y 

  

ا��ــل : �("��ر�! ��ن ا�+����ن �� ���ر  أن ا�+���ت ���ت "H:وذة "ن ")�"
 وا�د 
��ن  �"ل ا�:�9ف �+طC ���+9.! ا�����! : ، !� �ل "ن ")�"+�ت ":�(

C.V =( S / X
`
 ) * 100   

: �  و��ط��ق ا�+9.! ا�����! ا�ذ�ر ��ل  (C .�"!  �"ل ا�:�9ف وھ

C.V (X) = 637.7/3900 * 100  

                                                   = 16 %  

                                     C.V (Y) =439.7/1500 *100  

                                                   = 29 %   

و"ن ا�وا�P أن  �"ل ا�:�9ف   �(+��! ا�و�C أ�Aر "ن  �"ل ا�:�9ف   
��ن  ا�+��! ا�و�C أ�7ر �)���� "ن ا�+��! ا����7!. �  �(+��! ا����7! و������

"ن ا�)د�ر ���ذ�ر  ا�D ���ر2م "ن أن ا���راف ا�"+��ري �(+��! ا����7! أ�Aر  ◄ 
����Q � ��در أن ���م  (C "دى �)��س ا�+�ن "ن ا��� Cراف ا�"+��ري �(+��! ا�و�

�ن ا�+���ت ���ت "H:وذة "ن ")�"
 وا�د �ل "ن ")�"+�ت ":�(�! ، وھذا "� �ؤ�د 
  �ل "� ذ�ر��ه �����ً.

  

 �: وھو �+رف �D�H أ�د "����س ا���5ت أو   STANDARD ERRORا�:طH ا�����

:دم ��5ل  �م "ن أ)ل ا��+��ر  ن "دى ا��ط��ق "� ��ن ا�����ن ا�#�"! وا�ذي ���
"�و�ط ا�ذي أ:ذت "�D �(ك ا�+��!.وھذا �+�� أ�D �("� ��ن ا�:طH ا������ أ�Aر 



 ��(+��! �("� ��ن ا��رق أ.ل "���ن "�و�ط ا�+��! و"�و�ط ا�")�"
 . إن ا�:طH ا�����
  �+طC ���+9.! ا�����! :

NSXS /=
−

     

  ا�:طH ا������ :  `SXأن :    ��ث 

                  S     ا���راف ا�"+��ري  

                 N     !��+دد   ���ر ا�   

◄  
"ن ا�)د�ر ���ذ�ر  ا�D �"�ن ا��:دام ا�:طH ا������ ���د�د ا�")�ل ا�ذي ��

 ��5ل   �م �"ن ا�")�ل :��  
  �"�D "�و�ط ا�")�"
  ��ث أن "�و�ط ا�")�"

  tXSX *
−−

±     

� ا>���ء ")�ل ا��7!.�  و�ط(ق  C) ھذا ا�"�(ل �"� ھو "+روف 

  

  

  

  

  

  ========= الثالثة الرابعة نهاية المحاضرة ==========   

  

  

  

  

  

  

  �ظر�! ا���"��ت وا��وز�+�ت

THIORY OF PROBABILITY AND DISTRIBUTIONS 



  

ار���ط� و���7،�����"�ل ھو ا?داة ا��� : �ر��ط ا>���ء وا���"�ل � د�% - 1- 5 

 
�  ��! ����)م �����راءات �ول ا�"�("��"�ن ا>���;� "ن ا��:دام ا�"+(و"�ت 
.D�" ا�ذي أ:ذت  

"ن ا)ل درا�! ا��"�ل ظ�ھرة ط��+�! أو ��د7! "+��! ��م  "ن :9ل "را.�! و.وع 
�ل ا�ظ�ھرة "ن ا���د7! و��)�ل ��رار و.و #� :9ل ��رة "�ددة.7م ���ب ا��"

،"97، و��ن  دد "رات   N:9ل ��رار ا��)ر�! أو ا�"را.�!  ددا ���را "ن ا�"رات 

  ھو �"� �(�:  A"رة ���ون �ذ�ك ا��"�ل ا���دn  !7ھو   Aو.وع ا���د7! 

P( A ) = n / N 

�)ب ا?:ذ �+�ن   Aو�و�
 �"وذج ":�ص �+�ر  ن .�"! ا��"�ل ا���د7! 

  ن ا������ن :ا� ���ر "را �ة ا�5رط�

0 <= P(A) <= 1 

Σ P (A ) = 1 

  

ذ�ك  �:�(ف ا�ظواھر وا��وادث "ن ��ث در)! �دو7#� أو و.و #� و"دى ��رار  
:9ل ��رات "+��! ،وھذا "� �ط(ق  (�D ا��"�ل ا�ظ�ھرة  أو ا��دث .���ء  (C ذ�ك 

  �"�ن أن ���ف  ا�ظواھر وا��وادث ��5ل  �م  إ�C ا�")"و �ت ا�����!:

  % 100"ؤ�دة : در)! ا��"��#�  �وادث  •

 % 0.0در)! ا��"��#�   �وادث "����(! : •

وأ�Aر "ن        % 0.0�وادث "��"(! أو "�و.+! در)! ا��"��#�  أ��ر "ن  •
100 % 

���ذ�ر أن ا��)ر�! ھ� �ل  "(�! �ؤدي إ�C .��س أو "9�ظ! .و���T "+ظم 
Cر "ن  ��! إ��A�� !ھذا  ا��)�رب ذات ا?ھ"�! .����ت  دد� C د� �أ:رى و������

  ا����س ���"��ول ا�+5وا;�.وھذا ��ود�� إ�C ا���رة ا�����!. 

: �"�ن ����م ا�"��Aرات إ�C �و �ن وذ�ك variablesأ�واع ا�"��Aرات   -2 -5

 ��ب ا���م ا��� �H:ذھ� ا�"��Aر :



-  �:ھو ا�"��Aر ا�ذي �H:ذ .�م �"�! أي .��(! �A�"QUALITIVEر �"
و�دات ا����س "7ل و�دات ا�وزن،ا�طول ،ا��)م �(���س �"�� �

...إ�C آ:ره. و�"�7ل  (C ذ�ك ا�"��د ،ا��"�د،ا�+"ر،�"�! ا�Aذاء 
 وھ�ذا...

-  �: ھو ا�"��Aر ا�ذي �H:ذ .�م �و �! �2ر  �A�"QUANTITIVEر �و 
.��(! �(���س �"�� �و�دات ا����س ا�"ذ�ورة آ��� �ل ���س �و�دات 

ا��در)�ت وا�"��و��ت وھ�ذا ... إ�C ا����س ا��و � ���در)�ت و
 آ:ره.و�"�7ل  (C ذ�ك ا�(ون ودر)! ا��)�ح ودر)! ا�"��و"! ...

: �"�ن ����م ا�"��Aرات إ�C �و �ن وذ�ك variables"��در ا�"��Aرات   •
 ��ب �وع ا����م أو ا�"�در إ�C �و �ن :

: ھو ا�"��Aر RANDOM variablesا��"���  5وا;� أو "��Aر  .1
.�م  5وا;�! "��"(! � �"�ن ا����م �#� "���� "7ل ا�ذي �H:ذ 

 ا�"��Aرات ا�)و�! ����رارة وا�رطو�! و�2رھ� .

2.  �: ا�"��Aر ا�ذي �H:ذ .�م  �A�"Controlled variableر �2ر ا��"��
"�ددة �"�ن ا����م �#� "���� "7ل ا�"��د ،ا��"�د،ا�+"ر،�"�! ا�Aذاء 

 وھ�ذا...

�ت :ان ا�ظواھر ا�ط��+�! وا��� �#"�� "ن ا��وز�
 ا���"��� �("��و-5-3

   5وا;�."��Aر ا�����! ا�زرا �! �"�ن �"�7ل .�"#� �")�ل  �

�Qن  �ا�+5وا;� �"7ل ���
  ددي "+رف  (C  ��! ا������ت أو "��Aر ا� ������
� ا�+��! ا��"�� "+��� ���D �"�ن ا��ول أن �ا���م.و�"� أن ��ل .�"! أو .��س 

 5وا;� ھو  9.! أو )دول أو :ط ����� ��دم ا���"�ل ا��وز�
 �"��ول 
.�  ا�"وا�ق ��ل .�"! "ن .�م ا�"��ول ا�+5وا;

��� أھ"�! درا�! ا��وز�+�ت ا���"���! ا�"+رو�! وا��� �#�  P"ن ھ�� ���و�
� ")�ل ا�زرا !.� �ط����ت  "(�! 

���! �"� إذن "ن :9ل ھذا  ا���ل ���دم 5ر�� "��9 �"و�وع ا��وز�+�ت ا���"
:�)�  

5-4-  !�ا��وز�
 ا���7;� :�+��ر ا��وز�
 ا���7;� "ن ا��وز�+�ت ا�ر����! ا�"+رو

  وا�"#"! "ن ا�����! ا��ط����! .

�دث "ر��ط �#ذه ا��)ر�!   �A)ر�! "� و���ن   E �+ر�ف : ���ن �د���  -5-4-1

��دث  دد "رات ظ#ور أو و.وع ا  �X+دد "رات ��رار ا��)ر�! و  nو��ر"ز �ـ  

A  ن ا��"�ل ظ#ور ا��دث��  ھو ا�����:   r دد "ن ا�"رات "��و �ـ  A، �د;ذ 



rnrn qPrrxP −== **)()(  

  

   Aھو ا��"�ل ظ#ور أو و.وع ا��دث    P��ث أن :   

                     q   ا��"�ل  دم  ظ#ور أو و.وع ا��دثA  

                run  �"� ب��� ��: ھ� �وا��ق �ل "�#"� وھ)�  

  

(n-r!)*r!/!nr
n

=)(  

   دد "رات ��رار    n��ث أن : 

              r   دد "رات ا��"�ل ظ#ور ا��دث A   

� �  "ن ا�+9.! ا�����! : (�وز�
 ا���7;�و���ب ا��و.
 ا�ر���

M(x) = n * p 

  �"� ���ب ا�����ن 

σ
2
 (x)  = n * p * q 

  "ن ا�+9.! ا�����! : �وز�
 ا���7;�(�"� ���ب ا���راف ا�"+��ري �

 qpnx **)( =δ   

� أ�د ا������ن �"+��)! أ�د ا?"راض  �100م رش ) :1"7ــــــ�ل (� 5)رة �ر���ل 

 ��% .وا�"ط(وب ھو ���ب "� �(90 ("� أن �+���! ا�"��د ا��ظر�! ھ :  

 ���!؟ ا:�ر�� أ�د ا?5)�ر �+د ا�رش ،�"� ھو ا��"�ل أن ��ون ھذه " .1
 "� ھو ا��"�ل أن ��ون 97ث أ5)�ر  "���!؟ .2
 "� ھو ا��"�ل أن �  ��ون و� 5)رة  "���!؟ .3

 "� ھو ا��"�ل أن �و)د 5)رة "���!  (C ا?.ل؟ .4
 "� ھو أن �و)د 5)ر��ن  "�����ن   (C ا?�7ر؟ .5

  ا��ــــــــل : �د��� "���� ا���را��ت ا�����!: 



P = 1- q 

n = 100 

rnrn qPrrxP −== **)()(  

(n-r!)*r!/!nr
n

=)(   

  اMن �ط�ق ا�+9.�ت ا�"ذ�ورة "
 "را �ة ا���م ا�"���! ��ل "��Aر :

  

 

  ا��"�ل أن ��ون ھذه ا�5)رة  "���!: .1

 P = 1- q 

P =  0.1 

q = 0.9 

r = 1   

 n = 100 

P(x=1) = (1
100

)*(0.1)
1
*(0.90)

99
 

P(x=1) = 100*0.1*2.95*10
-5     

P(x=1) = 0.000295  

 ا��"�ل أن ��ون 97ث أ5)�ر  "���!: .2

P = 1- q 

P =  0.1 

q = 0.9 

r = 3   

P(x=3) = (3
100

)*(0.1)
3
*(0.90)

79 



=  161700 *0.001*3.63*10
-5    

            P(x=3)  

P(x=3) =0.0059                                      

 ا��"�ل أن �  ��ون و� 5)رة  "���!: .3

P = 1- q 

P =  0.1 

q = 0.9  

r = 0 

  P(x=0) = (0
100

)*(0.1)
0
*(0.90)

100
 

  P(x=0) = 1*1*2.65*10
-5                  

P(x=0) =0.0000265                 

 ا��"�ل أن �و)د 5)رة "���!  (C ا?.ل: .4

P(x>=1) = 1- p(x<1) = 1-p(x=0) 

P(x>=1) = 1- 0.0000265             

P(x>=1) = 0.99997                     

 أن �و)د 5)ر��ن  "�����ن   (C ا?�7ر : .5

P(x<=2) = p(x=2) + p(x=1) + p(x=0) 

P(x=2) = (2
100

)*(0.1)
2
*(0.90)

89
 

P(x=2) = 0.001485                   

P(x=1) = 0.000295                    

 P(x=0) =0.0000265                    

                  P(x<=2) = 0.001541                                    

أ"� ا��و.
 ا�ر���� �+دد ا?5)�ر ا�"���! �+د ا�رش �"�ن ان            
:�)� �"� D����        



M(x) = n* p = 100 * 0.1 =10 

  أي "ن ا�"�و.
 ���ء  5رة أ5)�ر "���! �+د ا�رش.

� : ��ول  ن "��ول  5وا �وز�, +وا�ون -5-5;x   D+أن �وز�

 C)  D� �
 �وز�
 �وا�ون إذا ��ن ���
 ا��وز�
 ا���"����� �ا���"��
: �  ا��5ل ا����

! rerxp
r /)*()( λλ −==  

  ا�و��ط وھ� ���ب "ن ا�+9.! ا�����!:  λ��ث أن : 

λ = n * p 

  و���ب ا��و.
 ا�ر���� ��وز�
 �وا�ون "ن ا�+9.! ا�����! :

M(x) = λ  

  ����ن ��وز�
 �وا�ون "ن ا�+9.! ا�����! :�"� ���ب ا�

σ
2
 (x)  = λ  

  ��وز�
 �وا�ون "ن ا�+9.! ا�����!: �"� ���ب ا���راف ا�"+��ري

  

λδ =2 

�)در ا>�5رة ھ�� إ�C أ�D �)ب أن ��و�ر ا�5روط ا�����!  ا��:دام  �وز�
 �وا�ون  ◄

:  

n *p <5           وn > 50     

��وان �)ر�! "ن   2000ــــ�ل :�م �)ر�ب ���ح "��د ?�د ا?"راض  (C  "7ــــــ

 �  وا�"ط(وب : %0.2��وا��ت ا?را�ب "
 ا�+(م أن ���! ا��رر "ن ا�(��ح ھ

 ا�(��ح؟ ا�"���! �+د ا?را�با��و.
 ا�ر���� �+دد  و"� ھ .1
�"� ھو ا��"�ل أن ��ون أر�ب وا�د "��رر؟  .2، 
  أر�ب وا�د "��رر  ؟"� ھو ا��"�ل أن �  ��ون و� .3

  (C ا?.ل؟   "� ھو ا��"�ل أن ��ون 97ث أرا�ب "��ررة    .4



  ا��ــــــــل : �د��� ا�"+ط��ت ا?و��! ا�����! :

n = 2000   (>50)  

n *p = 4    ( <5)     

Dا�"+ط��ت ا?و��! �9�ظ أ� �����:دام    !��و�ر ا�5روط ا�9ز" إذا أ"+�� ا��ظر 
  �وز�
 �وا�ون .

 ا�(��ح ھو : ا�"���! �+د ا?را�ب��و.
 ا�ر���� �+دد ا .1
  

M(x) = λ = n * p         

M(x) = 2000 * 0.002 

M(x) = 4                   

 :ا��"�ل أن ��ون أر�ب وا�د "��رر .2

!rerxp
r /)*()( λλ −==  

   λ = n * p = 4 

r = 1          

         P(x=1) = 0.07         

 :��ون و� أر�ب وا�د "��رر  ا��"�ل أن �   .3

!rerxp
r /)*()( λλ −==  

   λ = n * p = 4 

r = 0          

         P(x=1) = 0.07                      

4.  C)  ررة�ا?.ل:ا��"�ل أن ��ون 97ث أرا�ب "� 

!rerxp
r /)*()( λλ −==  

   λ = n * p = 4 



r  >= 3              

         P(x>=3) = P(x=3) + P(x=4) +… P(x=n) 

P(x>=3) = 1- P(x<3)                      

                P(x>=3) = 1- [P(x=2) + P(x=2) + P(x=0)]   

P(x>=3) = 1- (0.15+0.07+0.02)   

 P(x>=3) =  0.76                           

  : ا�ط+�.&ا��وز�,  -5-6

5-6-1-  �
 ا��وز�
   �x+ر�ف : ��ول  ن "��ول  5وا;��� �أن �وز�+D ا���"��

: �  ا�ط��+� إذا ��ن ���
 ا��وز�
 ا���"��� �C)  D ا��5ل ا����

πδδ 2*/)*1()(
22/)( axexf −−= 

�+��ر ا��وز�
 ا�ط��+� "ن ا��وز�+�ت ا�ر����! ا�"+رو�! وا�"#"! "ن ا�����! 
  ا��ط����! .

5-6-2- C���" ا�ط�� 
� 9�5 ��.و��� �D�5 ا��وز�
 ا�ط��+� :�"(ك "���C ا��وز�+

: �  �5ل ا�)رس  (C ا��5ل ا����

  

  



  !��و�"7ل ھذا ا��5ل ا��(وك ا�ط��+� �(ظواھر ا�ط��+�! .��ث ��دأ "ن ��ط! "�:
�س ا�"��وى ا����ق ،وھذا � Cض إ��7م �زداد ��C ��ل إ�C ا�ذروة 7م �+ود و��:

!)Aون ���.ص ا���. D�)  ب ا�.���د  "� �ط(ق��� ��� ا�.���د(�"� ورد �
.(Cا���! ا�و� �� �  ا�زرا 

 و���ب ا��و.
 ا�ر���� �(�وز�
 ا�ط��+� "ن ا�+9.! ا�����! :

M(x) = a  

  �"� ���ب ا�����ن �(�وز�
 ا�ط��+� "ن ا�+9.! ا�����! :

σ
2
 (x)  = σ

2
   

  ���!:�"� ���ب ا���راف ا�"+��ري �(�وز�
 ا�ط��+� "ن ا�+9.! ا��

  

            σ (x)  = σ 

 
  

  "9�ظ�ت ھ�"! :

�  "���C ا��وز�
 ا�ط��+�ان ا�"���! ا�"��ورة ��ت  •��  (x)وا�"�ور ا?

.D�)  وي ا�وا�د �"� ھو "�+�رف��� 

 ان إ�دا��7ت ا�����!: •

a



)πδ 2*/( a , 1  

��ن ھ� .�"! ا�"�و�ط ،  "���C ا��وز�
 ا�ط��+�ان "��ط ا�ذروة � • �و������
 إ�C .�"�ن "�"�7(�ن. "���C ا��وز�
 ا�ط��+�ا�"�و�ط ���م ا�"���! ��ت 

 ."���C ا��وز�
 ا�ط��+�ان ار���ع ا�ذروة ��+(ق ��ط �����راف ا�"+��ري � •

  وا���"��ت: "���C ا��وز�
 ا�ط��+�ا�+9.!  ��ن -5-6-3

� :وا���" "���C ا��وز�
 ا�ط��+���دد  ا�+9.!  ��ن     )� �"��  ��ت 

�  "���C ا��وز�
 ا�ط��+�ان ا�"���! ا�"��ورة ��ت  •��  (x)وا�"�ور ا?

.D�)  وي ا�وا�د �"� ھو "�+�رف��� 

ان أي .�"! "ن ا�+��! ��
  (C �"�ن أو ���ر ا�"�و�ط أي أ��ر "�D أو  •
. D�" رAأ� 

   0.5و  0ان ا��"�ل أي .�"! "ن ا�+��! ��
  (C �"�ن ا�"�و�ط ھو "���ن  •

  0.5  و   0و ا��"�ل أي .�"! "ن ا�+��! ��
  (C ���ر ا�"�و�ط ھو "���ن 

. 

ان ا��"�ل أي .�"! "ن ا�+��! "��ورة �"ن ")�ل ا�"�و�ط زا;د أو   •
 . ��p = 0.68.ص ا��راف "+��ري وا�د ھو 

ان ا��"�ل أي .�"! "ن ا�+��! "��ورة �"ن ")�ل ا�"�و�ط زا;د أو  •
 .  p = 0.95ھو    ��.ص ا��را��ن  "+��ر��ن

ان ا��"�ل أي .�"! "ن ا�+��! "��ورة �"ن ")�ل ا�"�و�ط زا;د أو  •
 .  ��p = 0.99.ص 97ث ا��را��ت   "+��ر�!    ھو 

5-6-4- �ا�"+��ري ھو "���C  ا��وز�
 ا�ط��+�ا�"+��ري : ان  ا��وز�
 ا�ط��+

 ���ث أ���ت "�زا�D ھ�� ا�����! :  ا��وز�
 ا�ط��+�"+دل "ن 

   M(z) = 0ا����ب "��و �(��ر أي   ط�و�ا�" .1

 σ (x)  = 1            ا���راف ا�"+��ري   .2

 

������� � "���C ا��وز�
 ا�ط��+�  ج��د .�م ا�"�:���ن ��>���ء ا�ر���

  �����"! ا�����! :   xا�"+��ري "ن :9ل ا���دال �ل .�"! 

(x-a / σ)    

ا�"+��ري وھ�  "���C ا��وز�
 ا�ط��+�ا�+9.! ا�)د�دة ا��� �"7ل "+�د�!  جا�����
  ا�����! :

        z =(x-a / σ) 



  
و"ن 7م  "ل ھؤ�ء ا�"�:���ن أ���ً  (C و�
 )دول �"���C ا���7�! �(�وز�
�أن ��)�وز  ن� �"� z؛ ��ث أن .�"!   zا�"+��ري �"� )دول ا��"��ت  ا�ط��+

5 .  

� )داول �z  !"�. د أن ��ل(�z . �� �#)���� �" 
  . φ(z)أو   �f(z)"! ا����

����راف  ���60(! ���ن أن ا���"! ا�و�ط ھ�  100) :�دى "+���! 1"7ـــــ�ل (

،�م ��ب ���(! ��5ل  5وا;� ،"� ھو ا��"�ل أن ��ون  دد  10"+��ري .دره 

  ��!؟ 60����#� ھو 

 ، إذن �ط�ق ا����ون  σ= 10و    a= 50ا��ـــل : �د�ن ھ�� ا�"+ط��ت ا?و��! : 

  ا�9زم :

 z =(x-a / σ) 

      z = (60-50)/10   

z = 1        

  
  و���:رج أن :    zاMن �+ود إ�C )دول �وز�

 

  φ(z) = φ(1) = 0.34 

  . =p 0.34��! ھو  60أي أن ا��"�ل أن ��ون  دد ����#� ھو 

  

اد وا��وز�
 ا���7;� : �د"� ��ون  دد ا?�ر ا��وز�
 ا�ط��+� ا�+9.! ��ن   -5-6-5

� ا�+��! �n   �.ر����ن "ن �+�#"�     ���p ,qرا )دا  و �د"� ��ون  �9 "ن .�"�

   Cول إ���� �  �����م ا�����! : ا��وز�
 ا�ط��+�ا��+ض ��ن ا��وز�
 ا���7;

          a = n * pا���"! ا�و�ط           

qpnا�"+��ري    فا���را           **=δ  

 



� أ�د ا������ن �"+��)! أ�د ا?"راض  �1000م رش  ) : 2("7ـــــ�ل � ("�  5)رة 

 ��% .وا�"ط(وب ھو ���ب "� �(98أن �+���! ا�"��د ا��ظر�! ھ :  

 ا?.ل  "���!؟ C"� ھو ا��"�ل أن ��ون 97ث أ5)�ر  ( .1
 "� ھو ا��"�ل أن �و)د 5)ر��ن  "�����ن   (C ا?�7ر؟ .2
 "� ھو ؟ .3

  �� ا���را��ت ا�����!: ا��ــــــــل : �د��� "��

P = 1- q 

n = 1000 

rnrn qPrrxP −== **)()(  

(n-r!)*r!/!nr
n

=)(   

a = n * p = 20 

 4.43 =qpn **=δ  

 

  اMن �ط�ق ا�+9.�ت ا�"ذ�ورة "
 "را �ة ا���م ا�"���! ��ل "��Aر :

  ا?.ل  "���!: Cا��"�ل أن ��ون 97ث أ5)�ر  ( .1

P(x>=3) = 0.5 + p(3<x<20)  

 

               p(3<x<20) = φ(20-20/4.43)- φ(3-20/4.43) 

p(3<x<20) = 0.4999                    

                  P(x>=3) = 0.5 +4.999 = 0.9999            

 ا��"�ل أن �و)د 5)ر��ن  "�����ن   (C ا?�7ر: .2

P(x<=2) = 0.5 – p(2<x<20)                  

p(2<x<20) = φ(20-20/4.43)- φ(2-20/4.43) 

        p(2<x<20) =  0.49997                            



      P(x<=2) = 0.5 - 0.49997= 3*10
-6

 

 5)رة "���!: 70ا��"�ل أن �و)د ا.ل "ن  .3

P(x<70) = 0.5 + p(20<x<70)   

p(20<x<70) = φ(70-20/4.43)- φ(0)     

p(20<x<70) = 0.5                                

P(x<70) = 0.5 + 0.5 =1           

وا���دار وا�ر���ط : ��)(C ا�+9.! ��ن  ا��وز�
 ا�ط��+� ا�+9.! ��ن  -5-6-6
�� ا����! ا�:��! ا�����! : �د"�  ا��وز�
 ا�ط��+�وا���دار وا�ر���ط 

���D  ��ون ا�+وا"ل ا�"���(! ا�"درو�! "���!  �وا�دات  !�.��س ":�(
"ن ا?��ل ��و�ل ا�"��د�ر إ�C ا��وز�
 ا�ط��+� ا�"+��ري ؛وذ�ك ��م 

  ��وم ���:طوات ا�����! :

• .!��+)� � �طرح "ن �ل .�"! "ن ا���م ا�"�و�ط ا�����

 ���T ا�طرح ���"C)  D ا���راف ا�"+��ري �(+��! •
ا�"��د�ر إ�C ا��وز�
  �+د إ)راء ا�:طو��ن ا�������ن ��ون .د �و���             

  ا�ط��+� ا�"+��ري وأ���ت ��"�ز �"�زات ا��وز�
 ا�ط��+� ا�"+��ري وھ� ا�����!:

 ا�"�و�ط ا������ �(+��! ���وي ا���ر •

 ���وي ا�وا�د. ا���راف ا�"+��ري �(+��! •

◄  �"ن ا�)د�ر �����و�D ھ�� إ�C أ�D  �د  ��و�ل ا�"��د�ر إ�C ا��وز�
 ا�ط��+

  �9 "ن  �"(� ا���دار وا�ر���ط �����ن "�ط����ن �"�"�. ا�"+��ري �Qن

  

  

  

***** 

  

             

                             

 



 

         

 

                        

  

 

 

  $(�% ا�/�ل ا�$��س

  

�ر��ط ا>���ء وا���"�ل ار���ط� و���7،�����"�ل ھو ا?داة ا��� �"�ن  •
�  ��! �(���م �����راءات �ول ا�")�"
 ا>���;� "ن ا��:دام ا�"�+(و"�ت 

.D�" ا�ذي أ:ذت 

 �"�ن أن ���ف  ا�ظواھر وا��وادث ��5ل  �م  إ�C ا�")"و �ت ا�����!: •

   % 100�وادث "ؤ�دة : در)! ا��"��#�   .1

 % 0.0�وادث "����(! : در)! ا��"��#�   .2

وأ�Aر   % 0.0�وادث "��"(! أو "�و.+! در)! ا��"��#�  أ��ر "ن  .3
 % 100"ن      

ا��وز�
 ا���"��� �("��و�ت :ان ا�ظواھر ا�ط��+�! وا��� �#"�� "ن ا�����!  •
.� ا�زرا �! �"�ن �"�7ل .�"#� �")�ل  �"��Aر  5وا;

•  !�ا��وز�
 ا���7;� :�+��ر ا��وز�
 ا���7;� "ن ا��وز�+�ت ا�ر����! ا�"+رو
 وا�"#"! "ن ا�����! ا��ط����! .


   xن "��ول  5وا;� : ��ول   �وز�
 �وا�ون •��� �أن �وز�+D ا���"��
: � �وز�
 �وا�ون إذا ��ن ���
 ا��وز�
 ا���"��� �C)  D ا��5ل ا����

 !rerxp
r /)*()( λλ −==  

  

 �)ب أن ��و�ر ا�5روط ا�����!  ا��:دام  �وز�
 �وا�ون : •

n *p <5           وn > 50     



  

•  �
 ا��وز�
 ا�ط��+� إذا أن �وز�+D ا��  ��xول  ن "��ول  5وا;��� ���"�
: � ��ن ���
 ا��وز�
 ا���"��� �C)  D ا��5ل ا����

πδδ 2*/)*1()(
22/)( ax

exf
−−=  

•  ���  (x)ان ا�"���! ا�"��ورة ��ت "���C ا��وز�
 ا�ط��+� وا�"�ور ا?

.D�)  وي ا�وا�د �"� ھو "�+�رف��� 

��ن ان "��ط ا�ذروة �"���C ا��وز�
 ا�ط��+� ھ� .�"! ا�"�و�ط  • �، و������
 ا�"�و�ط ���م ا�"���! ��ت "���C ا��وز�
 ا�ط��+� إ�C .�"�ن "�"�7(�ن.

• .� ان ار���ع ا�ذروة ��+(ق ��ط �����راف ا�"+��ري �"���C ا��وز�
 ا�ط��+
         : �)� �"�� ��دد  ا�+9.!  ��ن "���C ا��وز�
 ا�ط��+� وا���"��ت 

� ان ا�"���! ا�"��ورة ��ت "���C ا •��  (x)��وز�
 ا�ط��+� وا�"�ور ا?

.D�)  وي ا�وا�د �"� ھو "�+�رف���  

ان أي .�"! "ن ا�+��! ��
  (C �"�ن أو ���ر ا�"�و�ط أي أ��ر "�D أو  •
. D�" رAأ� 

   0.5و  0ان ا��"�ل أي .�"! "ن ا�+��! ��
  (C �"�ن ا�"�و�ط ھو "���ن  •

  0.5  و   0و�ط ھو "���ن و ا��"�ل أي .�"! "ن ا�+��! ��
  (C ���ر ا�"�

. 

ان ا��"�ل أي .�"! "ن ا�+��! "��ورة �"ن ")�ل ا�"�و�ط زا;د أو   •
 . ��p = 0.68.ص ا��راف "+��ري وا�د ھو 

ان ا��"�ل أي .�"! "ن ا�+��! "��ورة �"ن ")�ل ا�"�و�ط زا;د أو  •
 .  ��p = 0.95.ص ا��را��ن  "+��ر��ن   ھو 

��ورة �"ن ")�ل ا�"�و�ط زا;د أو ان ا��"�ل أي .�"! "ن ا�+��! " •
 .  ��p = 0.99.ص 97ث ا��را��ت   "+��ر�!    ھو 

ان ا��وز�
 ا�ط��+� ا�"+��ري ھو "���C "+دل "ن ا��وز�
 ا�ط��+� ���ث  •
 أ���ت "�زا�D ھ�� ا�����! : 

   M(z) = 0ا�"�و�ط ا����ب "��و �(��ر أي   .1

 σ (x)  = 1            ا���راف ا�"+��ري   .2

� ا�+��!   •����را )دا  و �د"� ��ون  �9 "ن  �nد"� ��ون  دد ا?�راد 
  ��"�.p ,q       Cول إ���� �.ر����ن "ن �+�#"� ا��+ض ��ن ا��وز�
 ا���7;

 ا��وز�
 ا�ط��+� �����م ا�����! :

          a = n * pا���"! ا�و�ط           

qpnا���راف ا�"+��ري              **=δ  



•  D��� !� �د"� ��ون ا�+وا"ل ا�"���(! ا�"درو�! "���!  �وا�دات  .��س ":�(
  ا��وز�
 ا�ط��+� ا�"+��ري إ��C�و�ل ا�"��د�ر  ا?��ل"ن 

•  � �د  ��و�ل ا�"��د�ر إ�C ا��وز�
 ا�ط��+� ا�"+��ري �Qن �9 "ن  �"(
 ا���دار وا�ر���ط �����ن "�ط����ن �"�"�.

  

  

  

  

*****  

  

  

  

  

  

  

  

  

  


ل و�
ول �� د�%���  

  

&
  BINOMDIST ا��وز�, ا���0

�  BINOMDISTإر)�ع ا��دود ا�)�ر�! ا��رد�! ���"���! ا��وز�
 ذات ا��د�ن. ا��:دم �

ا�"��;ل ا��� ��+(ق �+دد ��7ت "ن ا�:���رات أو ا��)�رب، و �د"� ��ون ���;T أ�! �)ر�!  ��رة 



�  ن �)�ح أو �5ل ��ط، و �د"� ��ون ا��)�رب �"���(!، و �د"� ��ون ا��"�ل ا��)�ح ��7ت 
� ���ل ا�"�7ل، �"�ن �ـ )+��! "را�ل ا��)ر�!. ��BINOMDIST  ب ا��"���! أن ��ون���

  ط�9ن "ن 797! أط��ل ���م و�د�#"� ذ�وراً.

%
� ا����ب ا����رو��: +��ء ا��1�  ���:دا"#� 

BINOMDIST(number_s,trials,probability_s,cumulative)  

Number_s           .ا��)�رب ��   دد "رات ا��)�ح 

Trials                 .!)���"دد ا��)�رب ا�   

Probability_s         .!ل �)ر�� ��  ا��"�ل ا��)�ح 

Cumulative      دد �"وذج ا�دا�!. إذا ���ت�� �، TRUE cumulativeا���"! ا�"�ط��! ا��

ا��را�"�، وھ� ���"�ل أن ھ��ك  دد "رات  �Qر)�ع دا�! ا��وز�
 ��BINOMDISTوم 

)number_s ب؛ وإذا ���ت��Aا� ��، ��وم �Qر)�ع دا�! ")"وع  FALSE) "ن ا��)�ح 

  ) "ن ا��)�ح.number_sا���"��ت، وھ� ���"�ل أن ھ��ك  دد "رات (

   ��و��2ت

  إ�C أ داد ����!.  trialsو  ��Number_sم ا.���ص  •

�2ر ر."�!، ��وم  probability_s، أو trials، أو number_sإذا ���ت  •
BINOMDIST  Hر)�ع .�"! ا�:طQ�#VALUE! .  

 BINOMDIST، ��وم number_s  <trialsأو إذا ���ت  number_s  >0إذا ���ت  •

! Hر)�ع .�"! ا�:طQ�NUM .#  

، ��وم probability_s  <1أو إذا ���ت  probability_s  >0إذا ���ت  •

BINOMDIST  !"�. ر)�عQ� Hا�:ط#NUM! .  

)COMBIN(n,x .  

  .م ��5�Qء "��ف أو ور.!  "ل ��ر2!.  .1
� "و�وع ا��+(�"�ت. � ��دد رؤوس ا� .2��وف أو ا? "دة.�دد ا�"�7ل �    

   CTRL+Cا�Aط  .3

� ور.! ا�+"ل، �دد :(�!  .4�A1 C)  طA�وا ،CTRL+V .  

، أو `+�CTRL(��د�ل ��ن  رض ا����;T و رض ا���Z ا��� ��وم �Qر)� #�، ا�Aط  .5
� ا���;"! �  . و5, �د�4ق ا����%، 7م ا��ر �وق �د�4ق ا����%، أ5ر إ�C أدوات

  A B 



1

2

3

4

 

 ا�و�ف +����ت

� ا��)�رب 6�  دد "رات ا��)�ح 

  دد ا��)�رب ا�"���(! 10

 ا��"���! �)�ح �ل �)ر�! 0.5

%� و�ف (ا����7) ا���

=BINOMDIST(A2,A3,A4,FALSE) ا��"���! �)�ح �ت �)�رب "ن  5ر �)�رب
)0.205078(  

 

  

  NORMSDISTا��وز�, ا�ط+�.& 

�ر)  �0ون �(�وز�
 و��ط�ً ���وي >ر)�ع دا�! ا��وز�
 ا��را�"� ا�"+��ري ا�+�دي. ��)

� )دول ���"ن �وا�� ا�"���C ا�"+��ري 1وا��راف "+��ري ���وي �. ا��:دم ھذه ا�دا�! 
  ا�+�دي.

%
� ا����ب ا����رو��: +��ء ا��1�  ���:دا"#� 

NORMSDIST(z)  

Z    .�#+ر�د �وز�� �  ھ� ا���"! ا��

   ��و��2ت

  . !Q�#VALUEر)�ع .�"! ا�:ط�2NORMSDIST  Hر ر."�!، ��وم  zإذا ���ت  •

•  :�  "+�د�! دا�! ا���7�! ا�"+��ر�! ا�+�د�! ھ

  .م ��5�Qء "��ف أو ور.!  "ل ��ر2!.  .1
� "و�وع ا��+(�"�ت. � ��دد رؤوس ا���وف أو ا? "دة. .2�    �دد ا�"�7ل 

   CTRL+Cا�Aط  .3

� ور.! ا�+"ل، �دد :(�!  .4�A1 C)  طA�وا ،CTRL+V .  

5. T;ط  �(��د�ل ��ن  رض ا����A�ر)� #�، اQ� وم�� �، أو `+CTRLو رض ا���Z ا��
� ا���;"! �  . و5, �د�4ق ا����%، 7م ا��ر �وق �د�4ق ا����%، أ5ر إ�C أدوات



  

1

2

 

A B 

%� (و�ف (ا����7 ��

=NORMSDIST(1.333333) ا�+�دي  �د � 1.333333دا�! �وز�
 ا��را�"

(0.908789) 

 

  

  STANDARDIZEا��وز�, ا�ط+�.& ا��.��ري

  إر)�ع .�"! .����! "ن �وز�
 ""7ل �"�و�ط وا��راف "+��ري.

%
� ا����ب ا����رو��: +��ء ا��1�  ���:دا"#� 

STANDARDIZE(x,mean,standard_dev)  

X        .!����. �#)+(� ر�د أن� �  ھ� ا���"! ا��

Mean      (ا�و�ط)   .
  ھو ا�و�ط ا������ �(�وز�

Standard_dev     ا��).
  �راف ا�"+��ري) ھو ا���راف ا�"+��ري �(�وز�

   ��و��2ت

  #. NUM!         ا���"! ا�:طSTANDARDIZE  H، ُ�ر)
 standard_dev  ≥0إذا ��ن  •

•  :�  "+�د�! ا���"! ا������! ھ

  :�لـــــــــــــــــ�0

  .م ��5�Qء "��ف أو ور.!  "ل ��ر2!.  .1
� "و�وع ا��+(�"�ت. � ��دد رؤو .2�    س ا���وف أو ا? "دة.�دد ا�"�7ل 

   CTRL+Cا�Aط  .3

� ور.! ا�+"ل، �دد :(�!  .4�A1 C)  طA�وا ،CTRL+V .  

، أو `+�CTRL(��د�ل ��ن  رض ا����;T و رض ا���Z ا��� ��وم �Qر)� #�، ا�Aط  .5
� ا���;"! �  . و5, �د�4ق ا����%، 7م ا��ر �وق �د�4ق ا����%، أ5ر إ�C أدوات

  A B 



1

2

3

4

 

 و�ف +����ت

 ا���"! ا�"راد )+(#� .����! 42

40 
 ا�و�ط ا������ �(�وز�

1.5 
 ا���راف ا�"+��ري �(�وز�

%� )ا�و�ف (ا����7 ا���

=STANDARDIZE(A2,A3,A4)) ت أ 9ه42ا���"! ا������! �(+دد�����)� ( 

(1.333333). 

 

  

  Z - TESTا$�+�ر 

 �5�Q�xء ا�در)! ا������! ���"!  �z-testوم . ��z-testـ  P-valueإر)�ع ا���"! ��7;�! ا�طرف 

) وإر)�ع ا���"�ل ��7;� ا�طرف �(�وز�
 ا�+�دي. �"��ك "��و�!������! �")"و ! ا������ت (ا�
  ا��:دام ھذه ا�دا�! ���د�ر ا��"�ل ا�����ج "9�ظ! "+��! "ن ")"و ! �����ت "+��!.

%
� ا����ب ا����رو��: +��ء ا��1�  ���:دا"#� 

ZTEST(array,x,sigma)  

Array )!��و�"(    !�  "+x .Dأو �ط�ق ا������ت ا�ذي ���م ا:���ر  "��و

X    .م ا:���رھ��� �  ا���"! ا��

Sigma (�"(��)     م ا��:دام�� ،�#�ا���راف ا�"+��ري �")"و ! ا������ت )"+ط(C.  �د �ذ
  ا���راف ا�"+��ري �(+��!.

   ��و��2ت

• !�
 :����ً، �ر) إذا ��ن ا�"��وZTEST  Hا�:ط !"�.#N/A .  

  :�0ــــــــــــــــ�ل

  .م ��5�Qء "��ف أو ور.!  "ل ��ر2!.  .1
� "و�وع ا��+(�"�ت. � ��دد رؤوس ا���وف أو ا? "دة. .2�    �دد ا�"�7ل 



   CTRL+Cا�Aط  .3

� ور.! ا�+"ل، �دد :(�!  .4�A1 C)  طA�وا ،CTRL+V .  

، أو `+CTRL)� #�، ا�Aط �(��د�ل ��ن  رض ا����;T و رض ا���Z ا��� ��وم �Qر .5
� ا���;"! �  . و5, �د�4ق ا����%، 7م ا��ر �وق �د�4ق ا����%، أ5ر إ�C أدوات

  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10

11

 

A 

 +����ت

3 

6 

7 

8 

6 

5 

4 

2 

1 

9 

%� ا�و�ف (ا����7) ا���

=ZTEST(A2:A11,4)!"�. P-value ��7;�! ا�طرف �ـ z-test  ا������ت �")"و !

 (0.090574( 4ا���"!  ا�"و)ودة أ 9ه،  �د

 

  

  :�POISSONوز�,   



 
. �+��ر ا����ؤ �+دد ا?�داث :9ل ز"ن "�دد "ن ا��ط����ت ا�Poisson !+;�5>ر)�ع �وز�

 
� د.��! وا�دة "��Poisson .ً97وز��  ، ������ؤ �+دد ا����رات ا��� ��ل إ�C ���! ا�ر�وم 

 %
� ا����ب ا����رو��: ��+��ء ا��1�  �:دا"#� 

POISSON(x,mean,cumulative)  

X                   .دد ا?�داث   

Mean                 .!+.ا���"! ا�ر."�! ا�"�و  

Cumulative    م إر)� #�. إذا ��ن�� �ا���"! ا�"�ط��! ا��� ��دد ا��"وذج ��وز�
 ا���"�ل ا��

cumulative  وي���TRUE وم�� ،POISSON  ر)�ع ا��"�لQ�Poisson  D��ا��را�"� ا�ذي 

 D��، ��وم �Qر)�ع دا�! FALSE؛ وإذا ��ن ��xراوح  دد ا?�داث ا�+5وا;�! ��ن ��ر و�"� 

��#�  دد ا?�داث ���وي  Poissonا��"�ل  
�� �  �"�"�ً. �2xر ا��را�"�! ا��

   ��و��2ت

   دداً �����ً، ��م ا.����#� .  xإذا �م ��ن  •

  #. VALUE! .�"! ا�:طPOISSON  Hأو ا�"�و�ط .�"! �2ر ر."�!، ُ�ر)
  �xت إذا �� •

  #. NUMا���"! ا�:طPOISSON ! H، ُ�ر)
 x  ≥0إذا ��ن  •

  #. NUM.�"! ا�:طPOISSON ! H، ُ�ر)
 0≤ إذا ��ن ا�"�و�ط  •

  "7ــــــــــــ�ل :

  .م ��5�Qء "��ف أو ور.!  "ل ��ر2!.  .1
� "و�وع ا��+(�"�ت. .2�    � ��دد رؤوس ا���وف أو ا? "دة. �دد ا�"�7ل 

   CTRL+Cا�Aط  .3

� ور.! ا�+"ل، �دد :(�!  .4�A1 C)  طA�وا ،CTRL+V .  

، أو `+�CTRL(��د�ل ��ن  رض ا����;T و رض ا���Z ا��� ��وم �Qر)� #�، ا�Aط  .5
� ا���;"! �  . و5, �د�4ق ا����%، 7م ا��ر �وق �د�4ق ا����%، أ5ر إ�C أدوات

  

1

2

3

 

A B 

 ا�و�ف ����ت+

 ا>�داث دد  2

5 
 ا�"�و�ط ا�"�و.



%� و�ف (ا����7) ا���

=POISSON(A2,A3,TRUE) ا��"�ل Poisson  ! أ 9ه��5روط ا�"و��� �ا��را�"

)0.124652( 

=POISSON(A2,A3,FALSE)دا�! ا��"�ل Poisson  �2ر ا��را�"�! ���5روط

 (0.084224) ا�"و��! أ 9ه

 

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  $��س���ر�ن ا�/�ل ا�

  

ا>���ج "ن أ�د ا�"����ل ا�زرا �!  �د��� ا������ت ا�����! ا��� ���ن �طور  .1
  2001- 1998وھو ا�5+�ر :9ل ا���رة 

  

       

  

  وا�"ط(وب : 

م ا��وع ا�"���ب "ن ����:دا ار�م ا�"���C ا������ �(�����ت ا�����! •
 ا�ر�وم ا������!.

:9ل ا���رة ا�"�ددة  ا��ب "+دل ا>���ج  "ن "��ول ا�5+�ر •
 . 2001و��C 1998"ن          

  2001  2000  1999  1998  ا���! 

  875  340  456  222  ا>���ج



•  
ا��ب .�م ا>���ج ا�"�و.+! ����:دام "+�د�! "���C ا��وز�
.� ا�ط��+

 "� ھو ا��وز�
 ا�"���ب ������ت ا>���ج؟ •
  

�  �د��� ا������ت ا�����! ا��� ���ن .2�  ا�)�"+!:�طور  دد ا�ط9ب 
   

  2001  2000  1999  1998  ا���! 

  20000  40000  70000  60000   دد ا�ط9ب

 دد 
  ا�"در��ن

200  170  220  190  

  

  وا�"ط(وب:

� ا�)دول أ 9ه � •� .ا�"����! طر��! ا������!��"7ل ا������ت ا�����! 

� ا�)دول ا����ق •� ؟ "� ھو ا��وز�
 ا�"���ب �(�����ت ا�واردة 

ا��ب أ داد ا�ط9ب ا�"�و.+! ����:دام "+�د�! "���C ا��وز�
 ا�ط��+�، 7م  •
 ����:دام "+�د�! "���C ا��وز�
 ا���7;� و.�رن ا����)!.

 

  

  بعض توزيعات الاحتمال الخاصة  -ج

  

سـنقدّم فــي هــذا القسـم تــوزيعين مــن أكثـر توزيعــات الاحتمــال فائـدة لحــلّ مســائل الاســتدلال   
التوزيعــان ، أحــدهما توزيــع لمتغيــر متقطّــع ، والآخــر توزيــع لمتغيّــر متّصــل ،  الإحصــائي ، هــذان

  هما ـ بلا شكّ ـ أكثر ما جرى استخدامه من توزيعات في مزاولة الإحصاء .

  : Binomial Distributionالتوزيع ذو الحدين  -17-7



حـدث ، فـإذا اعتبر تجربة يمكن فيها تبويب كل النتائج الممكنة كنتائج ينتج عنها حدوث 
اعتبرنــاه نجاحــاً وإلاّ ، فهــو فشــل . واســتخدام كلمــة "نجــاح" هنــا مــا هــو إلاّ   Aنــتج عنــه حــدوث 

طريقة مناسبة لوصف وقوع حدث ما ، ولا يعني بالضـرورة أن وقـوع الحـدث مرغـوب فيـه . نتوقـع 
يمثـّل العـدد  x، ولنـدخل متغيّـراً عشـوائياً  nأن التجربة تكررت عدداً من المـرات نرمـز لـه بـالحرف 

مـــن  nعنـــد تكـــرار التجربـــة  Aالكلـــي لمـــرات النجـــاح التـــي حصـــلنا عليهـــا ، أي عـــدد مـــرات وقـــوع 
  المرات . يسمى المتغيّر العشوائي الذي من هذا النوع متغيراً ذي حدين .

دعنــا نعــدل تلــك التجربــة بحيــث تصــبح عبــارة عــن إلقــاء قطعــة النقــود مــرة واحــدة بــدلاً مــن 
ف النجــاح بأنــه الحصــول علــى رأس ، ولتكــرار التجربــة ، ثــلاث مــرات : إذن ثــلاث مــرات . لنعــر 

عـدد الـرؤوس التـي نحصـل عليهـا فـي ثـلاث  x. عندئـذٍ يمثـّل المتغيّـر العشـوائي  n= 3فلـدينا هنـا 
الفقـــرة (ب)،  (7-19)، الفقـــرة (ب). وإذن فســـيعطي الشـــكل  2رميـــات كمـــا كانـــت الحـــال فـــي بنـــد 

  . (7-21)ذي الحدين . هذا ، وقد أعدنا تصويره في الشكل توزيع المتغيّر العشوائي 

كمجمـوع النقـاط علـى الزهـرتين فـلا تعطينـا  xأما تجربة دحرجة زهرتي طاولـة مـع تعريـف 
متغيّراً من متغيّرات ذي الحدين ، إذ لا يمكن للمرء اعتبـار كـل دحرجـة زهـرة كنـاتج يعطينـا نجاحـاً 

رات النجاح . فهناك ست إمكانيـات لكـل مـن الزهـرتين لا تمثّل مجموع عدد م xأو فشلاً مع جعل 
  إمكانيتان فقط ، كمـا 

  تتطلّب مسألة ذي الحدين .

وتجربة سحب كرة من صندوق يحتوي على ثلاث كرات حمراء ، وكرتين سـوداوتين وكـرة 
خضراء ، ليست هي الأخرى تجربة من التجارب التي تؤدي إلى متغيّـر مـن متغيّـرات ذي الحـدين 

الصورة الحالية له ، إذ لدينا هنا ثـلاث نتـائج ممكنـة بـدلاً مـن نتيجتـين . ومـع هـذا ، فـإذا كـان في 
اهتمامنا محصوراً فقط في معرفة ما إذا كنا سنحصل على كـرة حمـراء ، فستصـبح المسـألة مسـألة 

ـــر  عـــدد الكـــرات الحمـــراء التـــي نحصـــل عليهـــا عنـــد إجـــراء  xتوزيـــع ذي الحـــدين . وســـيمثّل المتغيّ
مـــن المــرات . هـــذا ، وفــي مســـائل متغيـــرات ذي الحــدين ، يفهـــم دائمــاً أنـــه ، إذا كانـــت  nتجربــة ال

التجربة تتضمن سحب أشياء من أوعية ، فإن إرجـاع الأشـياء المسـحوبة يـتم قبـل البـدء فـي إجـراء 
  . التجربة الآتية ، إذ إن تكرار التجربة يجب أن يكون تكراراً للتجربة الأصلية من كافة جوانبها



  

  

  

  

  : توزيع متغيّر عشوائي في تجربة رمي قطعة نقود  (7–21)الشكل 

ولننظـــر الآن فـــي مثـــال أعقـــد نوعـــاً لمتغيّـــر مـــن متغيّـــرات ذي الحـــدين ، لنـــر كيـــف نحصـــل علـــى 
توزيعه . لتكن التجربـة الأساسـية هـي دحرجـة زهـرة طاولـة مـرة أخـرى ، ولـيكن تعريـف النجـاح هـو 

  . n = 3دة) . سنجري التجربة ثلاث مرات ، أي أن الحصول على آس (أي نقطة واح

نحصل على توزيع المتغيّر العشوائي هذا ، يمكننا اتبّاع الطريقة نفسها التـي اتبّعناهـا فـي 
. هـذه الطريقـة تتكـوّن مـن النظـر إلـى مجـال  (7-21)تجربة رمي قطعة النقـود الممثلـة فـي الشـكل 

، وذلــك  xه إلــى مجــال عيّنــة جديــدة للمتغيّــر العشــوائي العيّنــة الأصــلي للتجربــة الكاملــة ثــم اختزالــ
بتطبيــق تعريــف احتمــال الأحــداث علــى مجــال العيّنــة الأصــلي . والآن ، عنــد كــل دحرجــة لزهــرة 
طاولــة ، مــا علينــا إلاّ أن نســجّل إذا كــان مــا حــدث هــو نجــاح أو فشــل ، حيــث كلمــة نجــاح تعنــي 

ليمثّلا النجاح والفشـل فسـيكون لـدينا ثمـان نقـط  S , Fالحصول على آس . فإذا استخدمنا الحرفين 
في مجال العيّنة ، كما كانت الحال عند رمـي قطعـة النقـود ثـلاث رميـات ، وكـان لابـدّ مـن ظهـور 

H  أوT  باسـتخدام الحـرفين  (5-7)عنـد كـل رميـة . ولقـد مثلنـا هـذه النقـاط فـي جـدولS , F  ليبيّنـا
  . xالقيم المناظرة للمتغيّر العشوائي  (5-7)أيضاً في جدول النتائج المختلفة الممكنة . كما بيّنّا 

  (5-7)جدول 

FFF FFS FSF SFF FSS SFS SSF SSS 7
 ا����

 �4xم  3 2 2 2 1 1 1 0

سنلاحظ أن هـذا الجـدول هـو بالضـبط نفـس جـدول مسـألة رمـي قطعـة النقـود ثـلاث مـرات   
 x(ب) . بيــد أن حســاب الاحتمــالات قــيم ، الفقــرة  (7-15)نفســه والــذي ســبق أن بيّنّــاه فــي الشــكل 



المختلفة تختلف اختلافاً بيّناً ، فاحتمالات هذه النتائج الثمانيـة الممكنـة ليسـت متسـاوية كمـا كانـت 
الحال في مسـألة قطعـة النقـود . لنحسـب هنـا الاحتمـالات باسـتخدام قاعـدة الضـرب للاحتمـالات . 

احتمــال النجــاح (أي الحصــول علــى آس) هــو  فحيــث أن دحرجــات الزهــرات الثلاثــة مســتقلة ، وإن
  ينتج ـ على سبيل المثال ـ أن : 1/6الآن 

  














==
6

5
.

6

1

6

1
.

6

5
.

6

1
}{

2

SFSP  

وبحسابات مماثلة لهذه الخطوات نحصل على احتمالات كل من النتائج الثمان الممكنة ، وقد بيّنا 
  . (6-7)نتائج مثل هذه الحسابات في جدول 

  (6-7)1دول 
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 الاحتمال

الثمـاني نقـاط مـع احتمالاتهـا المخصصـة إلـى وإذن ، نستطيع أن نقارن مجـال العينـة ذي 
ـــر العشـــوائي  ، وذلـــك بحســـاب احتمـــالات الأحـــداث المركبـــة المنـــاظرة للقـــيم  xمجـــال العينـــة للمتغيّ

. فمـثلاً ، يتكـوّن  (5-7) , (6-7)المختلفة للمتغيّـر العشـوائي . ولقـد أجرينـا ذلـك بمقارنـة الجـدولين 
وعليـه ، فإننـا نحصـل علـى احتمـال هـذا  SSF , SFS , FSSمـن الأحـداث البسـيطة  x = 2حـدث 

مثـل هـذه الحسـابات . كمـا  (7-7)الحدث بجمع الاحتمالات المقترنة بتلـك الـثلاث . ويبـيّن جـدول 
 (7-22)يعطينا هذا الجدول توزيع المتغيّر العشوائي المطلوب . أما شكله البيـاني فيعطيـه الشـكل 

  قمين عشريين .، وفيه عبّرنا عن احتمالات بصورة عشرية لر 

  (7-7)جدول 
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P{x} 



آسـات  3وفي ضوء هذه النتائج ، يتّضح لنا أنه لا ينبغي للمرء أن يتوقّع الحصـول علـى   
جـة تحـدث ـ علـى المـدى البعيـد مـرة واحـدة تقريبـاً عند دحرجة ثـلاث زهـور طاولـة . فمثـل هـذه النتي

مـرة كمـا يتّضـح لنـا أنـه لا ينبغـي للمـرء أن يقبـل رهانـاً ـ حتـى لـو كـان مبنيـاً علـى  216 =63كـل 
المال ـ أنه سيحصل على الأقل على آس واحد عند دحرجـة ثلاثـة زهـور طاولـة ، إذ إن مثـل هـذه 

ت تـودّ الفـوز علـى أصـدقائك البسـطاء ، فـراهنهم ، وعليـه فـإذا كنـ %42النتيجة تحـدث فـي حـوالي 
  على أنهم لن يحصلوا على آس واحد على الأقل عند دحرجة ثلاثة زهور طاولة .

ويمكـــن اســـتخدام الطريقـــة التـــي اســـتخدمناها فـــي المثـــالين التوضـــيحيين الســـابقين فـــي أيـــة   
ادات لتجربـة النجـاح إعـ 5مسألة خاصة قـد تنشـأ مـن مسـائل ذي الحـدين . فمـثلاً إذا كانـت هنـاك 

نقطـة فـي مجـال العينـة . عندئـذٍ نحسـب الاحتمـال  32 = 25أو الفشـل الأساسـية ، فسـيكون هنـاك 
 xالمقترن بكل نقطة ، ثم نربط بكل نقطة من نقط مجال العينة القيمة المناسبة للمتغيّر العشوائي 

، نحصــل علــى  xلمتغيــر ، ثــم بجمــع الاحتمــالات الخاصــة بتلــك النقــاط التــي تنــاظر قيمــة معينــة ل
، وهذه الاحتمالات تعطي توزيع الاحتمـال المطلـوب لمتغيّـر  xالاحتمالات للقيم المختلفة للمتغيّر 

  . xذي الحدين للمتغير العشوائي 

  

  

  

  

  

  

  

   : توزيع عدد من الآسات عند دحرجة زهرة طاولة ثلاث مرات (7-22)الشكل 



ابقة فــي كــل مــرة تنشــأ فيهــا مســألة مــن هــذا ، وبســبب صــعوبة الســير فــي الحســابات الســ  
مسائل ذي الحـدين ، فمـن المناسـب أن تكـون لـدينا صـيغة يمكـن تطبيقهـا فـي كـل مسـألة مـن تلـك 
المسائل . ولهذا الغرض ، لندرس مسألة عامة من مسائل ذي الحـدين ، لنجـرِ تجربـة يمكننـا فيهـا 

حتمــال الحصــول علــى نجــاح هــو علــى الــدوام تبويــب النتــائج إمــا كنجــاح أو كفشــل ، لنفــرض أن ا
 Pإذن .  qكذلك ، لنرمز للاحتمال المناظر للفشل بالرمز  Pقيمة معلومة ، ولنرمز إليها بالرمز 

+ q = 1  نجـري التجربـةn  مـن المـرات . فـإذا رمزنـا لعـدد مـرات النجـاح التـي سنحصـل عليهـا فـي
لة حســاب الاحتمــالات للقــيم فــإن المســألة تكــون مســأ xللتجربــة بــالحرف  nالإعــادات التــي عــددها 

. وكمـا سـبق أن قلنـا، يمكننـا إجـراء هـذه الحسـابات بطريقـة  xالممكنة المتنوّعـة للمتغيّـر العشـوائي 
 P{x}منظّمة في أية مسألة معطاة ، لن نعطـي هنـا سـوى نتـائج تلـك الحسـابات وسنسـتخدم الرمـز 

م مــن متغيــرات ذي الحــدين . هــذه ليرمــز إلــى الاحتمــال الخــاص بقيمــة نموذجيــة لهــذا المتغيّــر العــا
  الاحتمالات التي تعرف بتوزيع ذي الحدين وتعطى بالصيغة العامة الآتية :

  

  توزيع ذي الحدين : -(1)  

 (1)  
xnx

qP
xnx

n
xP

−

−
= ..

)!(!

!
}{  

" . أنــــه يرمــــز إلــــى حاصــــل ضــــرب كــــل الأعــــداد  n"مضــــروب  !nوكمــــا بيّنــــا ســــابقاً نقــــرأ الرمــــز 
، وكمـا لاحظنـا هنـاك تعـرف 5 . 4 . 3 . 2  1 = !5، فمـثلاً :  nإلـى  1الصـحيحة الموجبـة مـن 

الكبيــرة تصــبح الحســابات المتضــمّنة فــي عمليــة تقيــيم  n , x.هــذا ولقــيم  1علــى أنهــا  !0القيمــة 
 x، وقـيم  20إلـى  2مـن  nحسـابات صـعبة . هـذا الجـدول يتضـمّن قـيم  !n! / x! (n-x)الكميـة 

التـي تزيـد عـن هـذا ، ورأينـا أن  xروري جدولـة كـل قـيم أو أكبر . فلـيس مـن الضـ n/2إلى  2من 
، وبــالرغم مــن أن هــذا الجــدول يمكّننــا مــن الكتابــة  n/2التــي تكبــر  xهــذه الفكــرة عنــد معالجــة قــيم 

الســريعة لاحتمــالات ذي الحــدين ، فإننــا لــن نســتخدمه فــي المســائل التوضــيحيةالآتية ، إذ يبــدو أن 
، وذلك بإجراء الحسابات المطلوبة عندما  (1)يألف الصيغة  من المرغوب فيه بالنسبة للطالب أن

  صغيرة نوعاً . nتكون 



ـ كمحـاولات مسـتقلة ـ لتجربـة مـا ،  nومـن المعتـاد أن نتحـدّث عـن التجـارب التـي عـددها   
هي احتمال الحصـول  P{x}هو احتمال النجاح في محاولة واحدة . وبناءً على ذلك تكون  Pفيها 
احتمــال النجــاح فــي  Pمــن المحــاولات المســتقلة لتجربــة مــا فيهــا  nجــاح فــي مــن مــرات الن xعلــى 

  محاولة واحدة .

همــا حالتــان خاصــتان لتوزيــع ذي  (7-21),(7-22)والتوزيعــان التكراريــان المبيّنــان فــي شــكلي    
 ½ = n= 3 P = q. ففـي مسـألة رمـي قطعـة النقـود ، تكـون  (1)الحـدين العـام المعطـى بالصـيغة 

، وينبغـي للقـارئ أن  n = 3 , P = 1/6 , and q = 5/6دحرجـة زهـرة الطاولـة تكـون  وفـي مسـألة
، وذلــك باســتخدام الصــيغة  (7-22)، وفــي الشــكل  (7-21)المعطــاة فــي الشــكل  P{x}يراجــع قــيم 

ـــا نريـــد  (1) ـــال توضـــيحي لمثـــل هـــذه المراجعـــة ، نفتـــرض أنن ـــألف اســـتخدامها . وكمث بهـــدف أن ي
  يعطينا : (1)ة زهرة الطاولة . إن تعويض القيم المناسبة في في مسأل P{3}حساب قيمة 
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، وأن أي عدد ـ في الجبر ـ مرفوع للقوة الصفرية يسـاوي الوحـدة فـإن :  1 = !0وحيث أن 
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فـــي تقــــديم توزيـــع ذي الحــــدين كانــــت  هـــذا ، وبــــالرغم مـــن أن المســــائل التـــي اســــتخدمناها
مرتبطــة بألعــاب الحــظ ، إلاّ أن توزيــع ذي الحــدين مفيــد للغايــة فــي حــلّ أنــواع معينــة مــن المســائل 
العمليـــة ، وهنـــا ، فســـنناقش بضـــعة مســـائل بســـيطة لا تتطلّـــب ســـوى حســـابات ســـهلة عـــن طريـــق 

  . (1)الصيغة 

  مثال :

عـين مـن العيـون الزرقـاء ـ طفـل ذو عينـين احتمـال أن يكـون لوالـدين ـ أعينهمـا مـن نـوع م  
. فــإذا كــان فــي الأســرة ســتة أطفــال ، فمــا احتمــال أن يكــون لنصــفهم علــى الأقــل  ¼زرقــاوين هــو 
  عيون زرقاء ؟



ـ  6لكـي نحـلّ هـذه المسـألة نعامـل الأطفـال السـتة فـي الأسـرة كمحـاولات مسـتقلّة ـ عـددها   
ومــن  ¼ =n= 6  P، وعلــى هــذا لــدينا هنــا  ¼لتجربــة مــا ، احتمــال النجــاح فــي محاولــة واحــدة 

ثــم جمعهــا ، إذ إن هــذه الاحتمــالات تنــاظر   P{3} , P{4} , P{5}و  P{6}الضــروري حســاب 
  الطرق التي درسناها .
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ونحصل على احتمال الحصول على عدد مـن مـرات النجـاح يسـاوي ثلاثـة علـى الأقـل بجمـع هـذه 
  لتمثيل ثلاث مرات نجاح على الأقل ـ : x ≥ 3الي ، يحصل المرء ـ بكتابة الاحتمالات ، وبالت

  .169.
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وتبيّن هذه النتيجة أن هناك فرصة ضئيلة جداً أن يكون لأسرة مثل هذه الأسرة عدد كهذا 
مــن هــذه الأســر ، يكــون علــى الأقــل  100مــن كــل  17مــن الأطفــال زرق العيــون ، ففــي حــوالي 

  لأطفال ذوي عيون زرقاء .نصف ا

  مثال :

يضمن أحد أصحاب مصـانع قطـع معينـة للسـيارات ألاّ يحتـوي أي صـندوق مـن صـناديق 
قطعة على أكثـر مـن قطعتـين معيبتـين ، فـإذا كـان الصـندوق يحتـوي علـى عشـرين قطعـة ، ودلـّت 

تمـال أن يحقـق من القطع المعيبة ، فمـا اح %2التجربة على أن طريقة التصنيع التي يتبّعها تنتج 
  صندوق ما من صناديق قطع المصنع الضمان .



 n = 20 , P= .02يمكـن عــد هـذه المســألة مســألة مـن مســائل توزيــع ذي الحـدين ، فيهــا       
وتعطي احتمالات هـذه  or 2 ,1 ,0وسيحقق صندوق ما الضمان إذا كان عدد القطع المعيبة هو 

  يأتي : ـ بما (1)الأحداث الثلاثة ـ عن طريق الصيغة 
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وحيث أن هذه الأحـداث متنافيـة ، يكـون احتمـال وجـود قطعتـين معيبتـين علـى الأكثـر أي 
x ≤ 2 : هو مجموع هذه الاحتمالات ، وإذن فإن الجواب المطلوب هو  

  P{x≤ 2} = .994 . 

  مثال :

دس فـي الامتحـان ، كمثال توضيحي أخير ، ندرس المسألة الآتيـة المتعلّقـة باسـتخدام الحـ
نفتــرض أن امتحانــاً مــا يتكــوّن مــن عــدد كبيــر مــن الأســئلة مــن النــوع ذي الاختيــار المتعــدد . لكــل 
سؤال خمس إجابات ممكنة ، واحدة منها فقط هي الإجابة الصـحيحة ، فـإذا كـان الطالـب يحصـل 

حة ، نقطة لكل إجابـة غيـر صـحي (1-)نقاط لكل إجابة صحيحة ، في حين يحصل على  3على 
فقـط ، فمـا  1/3وإذا كان احتمال حدسه للإجابة الصحيحة في كل سؤال من الأسـئلة العشـرة هـي 

  احتمال حصوله على مجموع كلي موجب عن تلك الأسئلة العشرة ؟ 

ترمز إلى عدد الأسئلة التي أجاب الطالب نفسها إجابة صـحيحة فـإن مجموعـاً  xوإذا كانت       
، فـإذا كـان الطـرف الأيسـر لهـذه المتباينـة يعطـي عـدد  3x > 10 – x كليـاً موجبـاً ينـتج إذا كـان

النقاط الموجبة التي يحصل عليها ، في حين يعطي الطرف الأيمن عدد نقاط الخطـأ ، وسـتتحقق 
، وهـذا يعنـي أنـه مـن الضـروري الحصـول علـى ثـلاث إجابـات  x > 10/4هذه المتباينة إذا كانت 

لـــي موجـــب ، وعلـــى هـــذا لتحقيـــق مجمـــوع كلـــي موجـــب ، صـــحيحة علـــى الأقـــل لتحقيـــق مجمـــوع ك
  يعطي الاحتمال الآتي :
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إذن ، لـدى الطالــب فرصـة ممتــازة لكسـب النقــاط إذا كـان احتمــال حدسـه لإجابــة صــحيحة 
، أمــا لــو كــان لا يعــرف شــيئاً عــن موضــوع الامتحــان ، واختــار واحــداً مــن  1/3فــي كبــر القيمــة 

فقـط ،  1/5ما اتفق ، لكان بالطبع احتمال اختياره للإجابة الصحيحة عن ل سؤال هو البدائل كيف
بيد أننا قد افترضنا هنا أن الطالب ملمّ بموضوعه إلماماً كافياً يجعلـه يسـتبعد اثنـين مـن الممكنـات 
الخمســة معتبــراً إياهــا إجــابتين بعيــدتين عــن الصــحة بعــداً واضــحاً ، فيحصــر حدســه فــي الممكنــات 

، فــإن  1/5لاثــة الباقيــة، أمــا لــو لــم يكــن لــه مثــل هــذا الإلمــام بالموضــوع ، وبــذا كــان احتمالــه الث
  حسابات شبيهة بتلك الحسابات السابقة ترينا أن ليس هناك  من جدوى للحدس .

غالبـــاً مـــا تصـــير عمليـــة حســـاب الاحتمـــالات ذي الحـــدين عمليـــة ثقيلـــة ، حتـــى باســـتخدام    
لّــب الأمــر جمــع عــدد مــن هــذه الاحتمــالات ، شــريطة ألاّ تكــون فــي ، وذلــك عنــدما يتط IIIجــدول 

فـي الملحـق مفيـد فـي هـذه الحـالات  IIIمتناول أيدينا حاسبات إلكترونية . هذا ، وسنجد أن جدول 
، فإن ذلك الجدول يعطي مجموع احتمالات الذيل الأيمن على  10لا تتجاوز  n، إذا كانت قيمة 
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في خطوات قيمة  50.وتزداد إلى  05.تبدأ بالقيمة  Pوحيث أن القيم التي لدينا للاحتمال 
، أمـا  50.الأخـرى التـي تقـلّ عـن  P، فإنـه مـن الواجـب إجـراء عمليـات توليـد القـيم  05.كل منهـا 

  n – xo +1بدلاً من   q= 1 – P، فإن المرء يستخدم في الجدول  5.تزيد عن  Pإذا كانت قيمة 

, P  بدلاً مـنxo  ثـم يطـرح النـاتج مـن الوحـدة ليحصـل ،P{x ≥ xo}  أمـا فـي حالـة ،n > 10  فمـن



طريقة  من طرق إجـراء هـذا  4الضروري الرجوع إلى تقريب تلك الاحتمالات ، وسنعرض في بند 
  التقريب .

ابقة . إن ، ندرس تطبيقه على آخر مثـال مـن الأمثلـة الثلاثـة السـ IIIولتوضيح استخدام جدول    
 =Pوباسـتخدام التوليـد للقيمـة  n= 10 , P= 1/3 = .33 , xo= 3التـي تحتـاج إليهـا  IIIقيم جـدول 

صـحيحاً لـرقمين، وهـو الجـواب نفسـه الـذي سـبق أن حصـلنا  P{x ≥ 3} = .70نحصـل علـى  33.
  عليه .

  : Binomial Distribution Propertiesخواص توزيع ذي الحدين  -18-7

مــن البــاب الرابــع صــيغتين عــامتين لحســاب وســط وتبــاين متغيّــر عشــوائي  حيــث أن لــدينا  
متقطّــع فإنــه مــن الممكــن اســتخدام هــاتين الصــيغتين للحصــول علــى وســط وتبــاين أي متغيــر مــن 

فـي الفقـرة (ب) هـل  (2-7) , (3-7)متغيـرات ذي الحـدين . فالحسـابات التـي أنتجـت لنـا الجـدولين 
  . P = ½ and n = 3لخاص من متغيرات ذي الحدين الذي له تلك التي نحتاج إليها للمتغير ا

ولكي نألف أكثر مثل هذه الحسابات ، دعنا ندرس مسألة حساب الوسـط والتبـاين لمتغيـر   
  . (7-22)والذي يبيّن رسمه البياني في الشكل  (7-7)ذي الحدين الذي يعطيه جدول 

  . P = 1/6 , n = 3هنا : 

، أمـا القـيم المنـاظرة للاحتمـالات   x1= 0 , x2= 1 , x3= 2 , x4= 3ي هـ xوالقيم الممكنـة للمتغيّـر 
P{xi}  وحساب قيمة  3فيعطيها جدول ،µ  (7-8)التي بنيت على تلك القيم مبينة في جدول .  

من هذه الحسابات ، ينتج أن : 
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  (7-8)جدول 
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  . (7-9)فيبيّنها جدول  σأما حسابات 

  (7-9)جـدول 

(x-µ)
2
 P{x} (x - µ)

2 
x - µ P{x} x 
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  ومن هذه الحسابات ينتج ، أن :
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ومـــن الممكـــن أن نســـتخدم بعـــض الحيـــل الجبريـــة لإجـــراء حســـابات مماثلـــة للتوزيـــع العـــام، 
. إن مثـــل هـــذه الحســـابات تمـــدّنا بصـــيغتين :  (1)الخـــاص بـــذي الحـــدين ، الـــذي تعطيـــه الصـــيغة 

خدامها في كل مسائل ذي الحدين ، وحيث واحدة للوسط والأخرى للانحراف المعياري ، يمكن است
ــدة نوعــاً مــا ، فلــن نجرّبهــا هنــا ، بــل ســنعطي الصــيغتين النــاتجتين ،  أن مثــل هــذه الحســابات معقّ
  وسوف نستخدمها في حل مسائل ذي الحدين ، هاتان الصيغتان وهما في غاية البساطة ، هما :

  (2)  µ = nP 



    nPq=σ  

أن يكــــون لـــدينا مثــــل هـــاتين الصــــيغتين البســـيطتين عنــــدما نطبقهمـــا فــــي  وستتضـــح ميـــزة
  n= 3، و  P = 1/6، لـدينا :  3المسألة الحسـابية التـي أتممناهـا آنفـاً ، فللتوزيـع الخـاص بجـدول 

  إذن : 
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ـــاج إليـــه المـــرء لحســـاب هـــ      اتين وهـــذا تـــوفير كبيـــر فـــي الوقـــت متـــى قـــورن بالوقـــت الـــذي يحت
  . (7-8),(7-9)الكميتين عن طريق الصيغتين العامتين ، كما في الجدولين 

  : Normal Distributionالتوزيع الطبيعي أو المعتدل  -19-7

هو أكثر توزيعات الاحتمال فائدة للمتغيـرات  1إن توزيع ذي الحدين الذي أوردناه في بند   
  ند فهو أكثرها فائدةً للمتغيّرات المتّصلة . المتقطّعة ، أما التوزيع الذي سندرسه في هذا الب

، الفقرة (ب) ، نموذج لكثير من التوزيعـات التـي  ( 7-21)إن المدرّج التكراري في الشكل 
نجدها في الطبيعة وفي الصناعة . فمثل هذه التوزيعـات متماثلـة ، وتتضـاءل بسـرعة عنـد الـذيلين 

الاً أن هنـــاك توزيعـــاً نظريـــاً يســـمى التوزيـــع ، كمـــا أن لهـــا شـــكلاً يشـــابه شـــكل القـــوس . وســـنرى حـــ
الطبيعــي ، قــد ثبتــت فائدتــه الكبيــرة ، لمثــل هــذه التوزيعــات ، كمــا أنــه مهــم للغايــة مــن نــواحٍ أخــرى 

الفقــرة (ب) ، هــو رســم بيــاني لتوزيــع طبيعــي خــاص . أمــا  (7-21)والمنحنــي المرســوم فــي الشــكل 
. هـــذا ، وبـــالرغم مـــن كـــون التوزيـــع  (7-24)الرســـم البيـــاني لتوزيـــع طبيعـــي عـــام فيعطيـــه الشـــكل 

الطبيعي يعرف بمعادلة منحني التوزيع ، إلاّ أن هذه المعادلة لن تسـتخدم ، ولـذا فلـن نكتبهـا ، بـل 
  سننظر إلى المنحني نفسه كتعريف للتوزيع .

  

  



  

  
  

  

  

      x  

  µ-3σ µ-2σ   µ-σ    µ      µ+σ     µ+2σ     µ+3σ 

  طبيعي نموذجي: توزيع  (7-24)الشكل 

  

لعلّــك قــد ســمعت عــن المنحنــي الطبيعــي فيمــا يتعلّــق بتوزيــع التقــديرات لمنــاهج معيّنــة فــي 
فصـــول كثيـــرة ، إن تقـــدير أداء الطلبـــة علـــى أســـاس المنحنـــي الطبيعـــي يفتـــرض أن توزيـــع النـــاتج 

زّع الــذهني للطلبــة ينبغــي أن يماثــل توزيــع كثيــر مــن الخــواص الجســدية لهــم ، التــي نــدرك أنهــا تتــو 
طبيعياً على وجه التقريب . كذلك ـ فـي العـادة ـ يفتـرض المعلـّم الـذي يسـتخدم مثـل هـذا النظـام فـي 
وضــع تقديراتــه لأداء الطلبــة أنهــم ـ وقــد حضــروا منهجــه ـ كانــت لــديهم الخلفيــات المناســبة التــي 

ن معلـّم متفائـل يتطلّبها هذا المنهج ، وأنهم قد درسوا العدد المتوقـّع مـن سـاعات الدراسـة . يـا لـه مـ
للغايــة ! بيــد أن إحــدى صــعوبات هــذا النظــام هــي أنــه يخصــص التقــديرات علــى أســاس نســبي لا 
علــى أســاس مطلــق . فمــثلاً ، إذا كــان هنــاك فصــل طلابــي موهــوب بدرجــة غيــر عاديــة ، طلبتــه 
يشتغلون بجد ، فإنهم سيعطون نفس توزيـع التقـديرات التـي تعطـى لفصـل مـن الكسـالى الأغبيـاء . 

بالطبع ، يمكننا الردّ على هذا النقد ، إذ إن الطلبة لا يختلفون من عام إلى آخر سوى بـاختلاف و 
ضئيل جداً ، وعليه ، فليس من المتوقّع أن يتكوّن فصل كبير إما من طلبة مجدّين أذكياء أو من 

ربمـا قـد طلبة كسالى أغبياء . هذا ، وإذا كنت قد كرهـت المنحنـي الطبيعـي بسـبب التقـديرات التـي 
أعطيتهـا ، فعليـك أن تـوقن أن المنحنـي الطبيعــي فـي الواقـع لـيس هــو الملـوم ، وأنـه ينبغـي لــك أن 
تكــون كريمــاً بمــا فيــه الكفايــة كــي تقتــرب مــن دراســته هنــا دون تحيّــز ، فهــو مــنحن بــالغ النفــع فــي 

  مجالات كثيرة من مجالات التطبيق بعيدة تماماً عن مسائل الدراسة .
التــي عنــدها تتــّزن  xمــن أن وســط توزيـع مــا يمثــّل النقطــة الواقعــة علـى محــور لعلّنـا نــذكر   

رقيقــة معدنيــة علــى شــكل مــدرّج تكــراري التوزيــع إذا وضــعت علــى مرتكــز. هــذه الخاصــة الهندســية 
للوسط توضح لنا أنه متى كان مدرّج تكراري ما متماثلاً حول محور رأسي ، فلابدّ أن يقع الوسـط 

. وهــذا صــحيح أيضــاً للقيمــة النهائيــة للوســط عنــدما تجعــل حجــم xلــى محــور عنــد نقطــة التماثــل ع
  العينة يكبر كبراً 



عنـد  µبلا حدود ، ونجعل فترة الفئة تصغر بلا حدود . وهذا يفسّر لنا كذلك سـبب وضـع الرمـز  
  . (7-24)في الشكل  xنقطة التماثل على محور 

الخــاص بتوزيــع تكــراري مــا ، بــالمفهوم والآن نفتــرض أن الشــكل النهــائي للمــدرّج التكــراري   
،  σالذي سبق شرحه ، هو منحن طبيعي . إذن ، يمكننا أن نبيّن بطرق الرياضيات المتقدمة أن 

  النهائية ، لها التفسير الهندسي الآتي بالنسبة للمنحني الطبيعي النهائي : Sقيمة 

مــن المســاحات  %68 هــي µ - σو  µ+σ(أ): المســاحة الواقعــة تحــت المنحنــي الطبيعــي بــين 
  . %1الكلية لأقرب 

من المساحات  %95هي  µ - 2σو  µ+ 2σ(ب): المساحة الواقعة تحت المنحني الطبيعي بين 
  . %1الكلية لأقرب 

مـن المسـاحة  %99.7هي  µ - 3σو  µ+3σ(ج): المساحة الواقعة تحت المنحني الطبيعي بين 
  . %1الكلية لأقرب 

ـــى المحـــو    ،  σنقسّـــمه إلـــى وحـــدات مـــن  (7-24)ر فـــي الشـــكل لقـــد وضـــعنا علامـــات عل
، ويتّضح من هذا الشكل أنـه لـيس هنـاك تقريبـاً أيـة مسـاحة تحـت المنحنـي  µمبتدئين من الوسط 

-من الوحدات ، بيد أن معادلة المنحني ترينا أن المنحني يمتدّ فعلاً من  3σبمقدار   µفيما يلي:

∞ to + ∞ .  

خاصـــتين الأولـــى والثانيـــة مـــن الخـــواص الســـابقة لتفســـير هـــذا ، وقـــد ســـبق أن اســـتخدمنا ال  
في الباب الثاني . ولقد وجـدنا هنـاك أن النسـبتين المئـويتين هـاتين صـحيحتان علـى وجـه  Sمعنى 

  التقريب للمدرجات التكرارية التي لها شكل يشابه المنحني الطبيعي .

  

  

  

  

  



  

  

   µ= 0 , σ= 1: توزيع طبيعي فيه  (7-25)الشكل 

  

  

  

  

  

  

  µ= 0 , σ= 3: توزيع طبيعي فيه   (7-26)شكل ال

وثم خاصية مثيرة للاهتمام للمنحنـي الطبيعـي ، ألا وهـي أن موقعـه وشـكله يتحـددان كليـةً 
 σتقع طبعاً عند مركز المنحنـي ، فـي حـين تحـدد قيمـة  µالخاصتين به . فقيمة   µ , σبقيمتي  

مثــّل توزيعــات تكراريــة نظريــة لهــا مســاحة مــدى انتشــاره، وحيــث أن كــل المنحنيــات الطبيعيــة التــي ت
قــلّ بالضــرورة ارتفــاع المنحنــي وزاد انتشــاره . ولقــد أوضــحنا  σكليــة تســاوي الوحــدة ، فكلّمــا زادت 

، لكــن  0حيــث رســمنا منحنيــين طبيعيــين لهمــا نفــس الوســط  (7-26)و  (7-25)هــذا فــي الشــكل 
ة كــون شــكل المنحنــي الطبيعــي يتحــدد علــى الترتيــب . وحقيقــ 1و  3لهمــا الانحــرافين المعيــاريين 

كليــةً بانحرافــه المعيــاري تمكــن المــرء مــن اختــزال المنحنيــات الطبيعيــة جميعهــا إلــى مــنحن معيــاري 
يشــابه منحنــي  (7-25)واحــد بــإجراء تغييــر بســيط للمتغيــر . فمــثلاً ، يمكــن جعــل منحنــي الشــكل 

-25)لوحـدة علـى محـور الشـكل بحيـث تمثـّل ا xبتغيير مقياس الرسم على محور  (7-26)الشكل 

. إن هذا ت على وجه التقريب ـ يُناظر أخذ منحني  (7-26)ثلاث وحدات على محور الشكل  (7
ومعالجته هو والمساحة التي تحته كما لو كان مصنوعاً من المطاط ، فنمدّه ـ مع  (7-25)الشكل 

كس ، يمكـن جعـل الشـكل الاحتفاظ بمسـاحته ـ إلـى مـا يسـاوي ثـلاث مـرات طولـه الطبيعـي . وبـالع
إلــــى ثلــــث طولــــه الطبيعــــي . وفــــي هــــذا  (7-26)بضــــغط الشــــكل  (7-25)بأخــــذ الشــــكل  (26-7)

نفترض أن الذيلين الطويلين لهذين المنحنيين قد قطعا وقد أهملا . ولما كان أبسط منحن طبيعـي 
معيــاري يمكننــا العمــل بــه هــو ذلــك المنحنــي الــذي يقــع وســطه عنــد الصــفر الــذي يكــون انحرافــه ال



الوحـــدة ، فقـــد جـــرت العـــادة علـــى اختـــزال المنحنيـــات الطبيعيـــة إلـــى هـــذا المنحنـــي المعيـــاري كلّمـــا 
لمــنحن طبيعــي مــا نقطــة منــاظرة  xاحتجنــا إلــى إجــراء الاختــزال . والآن ، لكــل نقطــة علــى محــور 

ط للمنحني الطبيعي المعياري يمكن تعيين قيمتها بذكر مدى بعدها عـن نقطـة الوسـ xعلى محور 
 =xتناظر النقطة  (7-26)في الشكل  x = 6للمنحني بدلالة الانحرافات المعيارية فمثلاً ، النقطة 

 x = 6، إذن يمكننـا الحصـول علـى القيمـة (7-25)على المنحني الطبيعي المعياري في الشـكل  2
  بأن نذكر أنها تقع إلى يمين الوسط صفر بمقدار انحرافين معياريين . (7-25)من الشكل 

وانحرافـــه  µعلـــى محـــور مـــنحن طبيعـــي مـــا، وســـطه  xبوجـــه عـــام ، إذا نـــاظرت نقطـــة و 
مــن  zبمقــدار  µإلــى يمــين  xعلــى المنحنــي الطبيعــي المعيــاري ، وقعــت  z، نقطــة  σالمعيــاري 

 = xالانحرافات المعيارية . وعلى هذا ، تعطي العلاقة بين هاتين النقطتين المتناظرتين بالصيغة 

µ + zσ  ّرنا عن أو إذا عبz  بدلالةx : فإن ،  

 (4)  σ
µ−= x

z  

علــى المنحنــي الطبيعــي المعيــاري التــي تنــاظر أيــة   zهـذه الصــيغة تمكــن المــرء مــن إيجــاد النقطــة 
تنــاظر  (7-26)فــي الشــكل  x = 4علــى مــنحن طبيعــي غيــر معيــاري . فمــثلاً ، النقطــة  xنقطــة 

  النقطة :

 x = (4 – 0) / 3 = 11/3  

علـى منحنـي طبيعـي  x. وبهذه الطريقة ، التي بها نعبّر عن كل قيم  (7-25)الشكل  في  
مــا بدلالــة القــيم المنــاظرة علــى المنحنــي الطبيعــي المعيــاري ، يمكننــا اختــزال المنحنيــات الطبيعيــة 

  جميعها إلى منحن معياري واحد .

بإضـافة ثابـت إلـى قـيم  لا يتـأثّر sوفي المناقشات السابقة لاحظنا أن الانحـراف المعيـاري   
هـذه الخاصـية نفسـها تظـل  cإذا ضربت كل القياسـات فـي  cفئة من القياسات ، لكنه يضرب في 

ــر العشــوائي  مــن المــرات  c، بمعنــى أن المتغيــر  σوانحرافــه المعيــاري النظــري  xصــحيحة للمتغيّ
مــن  cري ســيكون المعيــا cx، لكــن انحــراف  xســيكون لــه الانحــراف المعيــاري نفســه الــذي للمتغيّــر 

  المعياري .  xالمرات قدر انحراف 



 x - µمـرة مـن انحـراف  σ/1المعيـاري  σ / (x - µ)وفـي ضـوء هـذه الخـواص يكـون انحـراف 
،  xهــي الانحــراف المعيــاري للمتغيــر  σالمعيــاري، وعليــه، إذا كانــت  xالمعيــاري أو مــن انحــراف 

 µأن يكون الوحدة . وحيـث أن وسـطه هـو  لابدّ  z = (x - µ)/ σفإن الانحراف المعياري للمتغير 
 = zوسطه صفر . وعلى هذا يكون وسـط المتغيـر  x - µنحصل على متغير  xمن  µ، فبطرح 

(x - µ)/ σ  هو أيضاً الصفر . إذ إن ضرب متغير مـا فـي ثابـت يضـرب وسـطه فـي ذلـك الثابـت
  غيـــــــر لا يــــــزال يعطينــــــا الصـــــــفر ، وعلــــــى هــــــذا ســــــيكون للمت σ /1، وضــــــرب الصــــــفر فــــــي 

z = (x - µ)/ σ  الوســط صــفر ، والانحــراف المعيــاري الوحــدة . وبتغييــر المتغيــر الــذي تعطيــه
إلى متغير آخر وسطه صفر وانحرافه المعياري الوحدة وسـيكون  xسيغير أي متغير  (4)الصيغة 

إلى  قد تغير xمتغيراً طبيعياً أم لم يكن . ويقال عن متغير ما  xهذا صحيحاً سواء أكان المتغير 
  . إنه مقيس بوحدات معيارية ـ وذلك بعد إتمام عملية التغيير . (4)عن طريق الصيغة  zالمتغير 

فــي الملحــق هــو جــدول لإيجــاد المســاحة الواقعــة تحــت أي جــزء مــن المنحنــي  IXوجــدول   
 zأي للمنحنـي الطبيعـي الـذي وسـطه الصـفر وانحرافـه المعيـاري الوحـدة. وقـيم  zالطبيعي للمتغيـر 

ـــرقم العشـــري الثـــاني منهمـــا يحـــدد العمـــود الواجـــب فـــي هـــ ذا الجـــدول معطـــاة لـــرقمين عشـــريين ، ال
استخدامه فمـثلاً نفتـرض أننـا نريـد حسـاب المسـاحة الواقعـة تحـت المنحنـي الطبيعـي المعيـاري هـذا 

. نقـرأ  (7-27)وقد بيّنا هذه المسـاحة المطلوبـة ، هندسـياً فـي الشـكل  z = 1000–إلى  z = 0من 
، ثم نقرأ بعرض الجدول  zللمتغير  1.0من أعلى إلى أسفل حتى نصل إلى القيمة  IVل في جدو 

، فتكون هي المساحة المطلوبة  3413. فنجد القيمة  00إلى الكمية المدرجة في العمود المعنون 
 .  

إلــى أيــة قيمــة موجبــة معينــة  z = 0ســوى المســاحات مــن  IVهــذا ، ولا يعطينــا جــدول 
فلابــد لنــا مــن اســتخدام التماثــل   z= 0ذا كنــا نريــد مســاحات واقعــة إلــى يســار . أمــا إ zللمتغيــر 

 P{-1 < zوالاشتغال على ما يناظر تلك المساحات من النصف الأيمن للمنحني ، فمثلاً التماثـل 

  . P{0 < z < 2} , P{0 < z < 1/2}يعطيها مجموع :  {1 >

جـــزء مـــن مـــنحن طبيعـــي مـــا ، والآن ، افـــرض أننـــا نريـــد حســـاب المســـاحة الواقعـــة تحـــت   
 - x= µ. وعلى سبيل المثال نفرض أننا نريد إيجـاد المسـاحة مـن  σوانحرافه المعياري  µوسطه 

σ  إلىx = µ+σ  من التماثل ، ينتج أن تلك المساحة هي ضعف المسـاحة  (7-22)في الشكل .



تنـاظران  x = µو  x = µ+σ، نـرى أن القيمتـين  (4)ومـن الصـيغة  x = µ+σإلـى  x = µمـن 
لهـا القيمـة نفسـها التـي  x = µ+σإلـى  x = µ، وعليـه فـإن المسـاحة مـن   z= 0و z=1القيمتـين 

  . z= 1إلى  z= 0للمساحة الواقعة تحت المنحني الطبيعي المعياري 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  : توزيع طبيعي معياري  (7-27)الشكل 

 IXعيـاري المحسـوبة فـي جـدول وهذه هي نفس قيمة المساحة المناظرة تحت المنحنـي الطبيعـي الم
. وحيــث أننــا قــد وجــدنا أن هــذه المســاحة تســاوي  (7-27)والمبينــة بالمســاحة المظللــة فــي الشــكل 

، وهـذا  6826هي ضعف هذا العدد ، أي  x = µ - σإلى  x = µ+σ. فإن المساحة من  3413
  . (3)من خواص التوزيع الطبيعي والواردة في  (1)العدد الذي نشأت عنه الخاصية 

  مثال :

، نـدرس المسـألة الآتيـة : نفـرض أن طـول الطلبـة الجـامعيين  IXلتوضيح استخدام جدول   
 3بوصــة وانحرافــه المعيــاري  69، وأن وســطه  xالــذكور هــو متغيــر طبيعــي، ســنرمز لــه بــالرمز 

  بوصة ؟ . 72بوصة . ما النسبة المئوية من مثل هؤلاء الطلبة لمن يزيد طولهم عن 



و  σ = 3. إذن ، حيث  x = 72خذ القيمة  P{x > 72}نحصل عليها بحساب الكمية هذه النسبة 
µ = 69  فإن قيمةz : المناظرة تعطيها        

  1
3

6972 =−=z  

و  z= 0، إن المساحة الواقعة تحت المنحني الطبيعي المعيـاري بـين  IXونجد من جدول 
z= 1  5نصـف الأيمـن مـن هـذا المنحنـي هـي ، وحيث أن المسـاحة الواقعـة تحـت ال 3413هي  ،

وعليه فإن ما يقرب  1587 =3413 – 5000تساوي :  z= 1فينتج أن المساحة الواقعة إلى يمين 
قدم  6لهم تزيد عن الوحدة ، وبالتالي يكون طولهم أكبر من  zمن الطلبة ستكون قيمة  %16من 
  بوصة . 72

  مثال :

 x= 280، نفترض أننـا نريـد إيجـاد المسـاحة بـين  IXكمثال توضيحي آخر لاستعمال جدول      
  ،x= 220  للمتغيــرx  الــذي لــه توزيــع طبيعــي لــهσ= 20  وµ= 230  وقــد بيّنــا المســاحة ،

  . (7-28)المطلوبة في الشكل 

  

  

  

  

  

  

  : توزيع طبيعي خاص  (7-28)الشكل 

ان القيمتـان همـا . هاتـ (4)المناظرتين ، وذلك عن طريق  zأولاً، من الضروري أن نحسب قيمتي 
:  



  

50.2
20

230280

50
20

230220

2

1

=−=

−=−=

z

z

 

بواســــطة ســــهمين رأســــيين . والآن المســــاحة  (7-27)هاتــــان قــــد بيّنتــــا فــــي شــــكل  zقيمتــــا 
 2.50إلـى  (50.-)المطلوبة هي المعطاة بالمساحة الواقعة تحت المنحنـي الطبيعـي المعيـاري مـن 

. نتيجـة للتماثـل ، تكـون  4938هـي  z= 2.50إلـى  z= 0أن السـماحة مـن  IXونجـد مـن جـدول 
، وهـذه المسـاحة  z= .50إلـى  z= 0هـي المسـاحة نفسـها مـن  z= 0إلـى  z= -.50المسـاحة مـن 

، وعلـى هـذا ، تكـون المسـاحة المطلوبـة هـي مجمـوع  1915، وهـي  IXالأخيرة نجدها من جـدول 
 (7-28)و  (7-27). هــذا ، ولــو أن المنحنــي الطبيعــي فــي شــكلي  6853هــاتين المســاحتين أي 

كان سيبدو مختلفاً تماماً لو كنا استخدمنا مقياس الرسم نفسه على كل من المحورين ، إلاّ أننـا قـد 
  رسمناه بحيث يبدو متشابهاً حتى يتّضح تكافؤ المساحات .

  : Normal Aproximation to Binomialتقريب طبيعي لذي الحدين  -20-7

لحـدين ، شـريطة ألاّ يكـون عـدد المحــاولات مـن السـهل حـلّ المسـائل المتعلقـة بتوزيـع ذي ا  
n  كبيـراً ، أمــا إذا كـان العــددn  (1)كبيـراً ، فسيصــبح الحسـابات التــي يتضـمنها اســتخدام الصــيغة 

طويلــة للغايــة ، وبالتــالي ، ســيكون مــن المفيــد جــداً الحصــول علــى تقريــب بســيط طيــب للتوزيــع . 
طبيعي المناسب . وبهدف فحص هـذا التقريـب ومثل هذا التقريب موجود فعلاً في صورة التوزيع ال

  ، لندرس بعض الأمثلة العددية .

كون الشكل البياني لتوزيع ذي الحدين المناظر ، إن قيم  P= 1/3و  n = 12نفترض أن 
P{x}  محسوبة لثلاثة أرقام عشرية ، هي : (1)باستخدام الصيغة ،  

 (5)   

P{0}=.008 P{4}=.238 P{8}=.015 

P{1}=.046 P{5}=.191 P{9}=.003 

P{2}=.127 P{6}=.111 P{10}=.000 



P{3}=.212 P{7}=.048 P{11}=.000 

  P{12}=.000 

هـذا وبــالرغم مــن أن الشـكل البيــاني المســتخدم سـابقاً لتوزيــع ذي الحــدين كـان شــكلاً خطيــاً 
نتــه المتقطــع ، فــإن هــذا التوزيــع سيرســم كمــدرّج تكــراري كــي تســهل مقار  xبســبب طبيعــة المتغيــر 

بالمدرّجات التكراريـة الخاصـة بـالتوزيع الطبيعـي ، ولقـد بيّنـا المـدرّج التكـراري الخـاص بهـذا التوزيـع 
  . (7-29)في الشكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  n= 12و  P= 1/3: توزيع ذي الحدين ، فيه  (7-29)الشكل 

لعلامـة الفئـة المنـاظرة ، وحيـث  (5)إن ارتفاع أي مستطيل يساوي الاحتمال المعطى فـي 
ن طـول قاعـدة أي مسـتطيل هـو الوحـدة ، فـإن مسـاحة أي مسـتطيل تسـاوي ـ عـددياً ـ ارتفاعـه ، أ

وعلى ذلـك فـإن هـذه الاحتمـالات تعطيهـا كـذلك مسـاحات المسـتطيلات المنـاظرة ، ومـن شـكل هـذا 
  المدرج التكراري يبدو أن من الممكن توفيقه بالتقريب مع المنحني الطبيعي المناسب .

ع طبيعــي يتحــدد كليــة بوســطه وانحرافــه المعيــاري ، فمــن الطبيعــي هنــا وحيــث أن أي توزيــ
اســتخدام المنحنــي الطبيعــي الــذي لــه الوســط نفســه و الانحــراف المعيــاري نفســه الخاصــيان بتوزيــع 

63.1، ينــــتج أن  (2)ذي الحــــدين ومــــن الصــــيغتين 
3

2
.

3

1
.12    4

3

1
.12 ==== σµ and  ولقــــد

ــاً بهــذا الوســط ، وبهــذا الانحــ ليعطــي  (7-29)راف المعيــاري فــوق ، الشــكل وضــعنا منحنيــاً طبيعي



،  nقيمـة صـغيرة للعـدد  n= 12، ومنه يبدو أن التوفيـق مقبـول ، بـالرغم مـن كـون  (7-30)شكل 
  . nولا تعطينا النظريات المتقدّمة بتوفيق طيب سوى للقيم الكبيرة للعدد  

المنحنــــي وكاختبــــار لدقّــــة تقــــري المنحنــــي الطبيعــــي ، وكتوضــــيح لكيفيــــة اســــتخدام طــــرق 
  . (7-30)الطبيعي لتقريب احتمالات ذي الحدين ، ندرس بضعة مسائل مرتبطة بشكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  مع منحني طبيعي موفق  P= 1/3و  n= 12: توزيع ذي الحدين ، فيه  (7-30)الشكل 

  مثال :

طلقـة ، فمـا احتمـال  12، وأطلـق الرجـل  1/3إذا كان احتمال أن يصيب رجلاً هـدفاً هـو   
  مرات ؟ 6ب الهدف على الأقل أن يصي

إن الجواب المضبوط ، صحيح لثلاثة أرقام عشرية ، يمكن الحصول عليه بجمع القيم الواردة فـي 
  .177، وهذا المجموع يعطينا الجواب  x=12إلى  x= 6من  (5)

 (7-30)وهــذا الجــواب يمثــّل هندســياً مســاحة ذلــك الجــزء مــن المــدرّج التكــراري المرســوم فــي الشــكل 
، وعلى ذلك فلكي نجد تقريباً لذلك الاحتمال بطـرق المنحنـي الطبيعـي ،  x= 5.5اقع إلى يمين الو 



مــا علينــا إلاّ أن نوجــد المســاحة تحــت ذلــك الجــزء مــن المنحنــي الطبيعــي الــذي وفقنــاه والواقــع إلــى 
  ، فينتج أن : µ= 4و  σ= 1.63، وحيث أن المنحني الطبيعي الموفق له  x= 5.5يمين 

92.0
63.1

45.5 =−=−=
σ

µx
z  

. إذن، المســاحة  321هــي  z= 0و  z= 0.92، نجــد أن المســاحة بــين  IXوالآن ، مــن جــدول 
، ويكون هذا هو التقريب المطلوب لاحتمال الحصول على  179هي  z= 0.92الواقعة إلى يمين 

 177الأقل على ست إصابات للهدف . وحيث أن الجواب المضبوط قد سبق أن حسبناه ووجدناه 
  فإننا نجد أن تقريب المنحني الطبيعي هنا تقريب جيد بالتأكيد .، 

  مثال :

لاختبار دقة طرق المنحني الطبيعي لفترات قصيرة لنحسب احتمال إصـابة الرجـل للهـدف   
  طلقة . 12مرات بالضبط في  6

، وحيـث أن هــذا  111صـحيح إلـى ثلاثـة أرقـام عشـرية هـو  (5)إن الجـواب المحسـوب عـن طـرق 
ـــذي تجـــري قاعدتـــه مـــن الجـــواب ي ـــى  5.5ســـاوي مســـاحة المســـتطيل ال ، فلكـــي نقـــرّب هـــذا  6.5إل

وعليــه  x= 5.5و  x= 6.5الجــواب علينــا حســاب المســاحة تحــت المنحنــي الطبيعــي الموفــق بــين 
  نجد أن : IXوباستخدام جدول  zفبحساب قيمتي 

  
3212   ,          92.0

63.1

45.5

4370   ,           53.1
63.1

45.6
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و تقريـــب جيـــد أيضـــاً بالمقارنـــة مـــع القيمـــة ، وهـــ 116وبطـــرح هـــاتين المســـاحتين ، نحصـــل علـــى 
، للاحتمال من هذين المثالين يتّضح أن طرق المنحني الطبيعي تعطي تقريبات  111المضبوطة 

  كبيرة جداً . nجيدة حتى في بعض الحالات ، مثل تلك التي درسناها هنا، التي لا تكون فيها 

بالازديــاد، إن المــدرّج  nللعــدد  ، لكــن ســمحنا P= 1/3والآن نفتــرض أننــا لــم نغيّــر قيمــة   
، ســيتحرّك إلــى اليمــين منتشــراً ، وســيقلّ  (7-30)التكــراري النــاتج ، مثــل ذلــك المرســوم فــي الشــكل 



ارتفاعه . ومن الصعب فحص مثل هذا المدرّج التكراري وملاحظة ما إذا كان مـن الممكـن توفيـق 
المرغــوب فيهــا فــي المــدرّج التكــراري  مــنحن طبيعــي بــه . بيــد أنــه يمكننــا تجنّــب هــذه التغيــرات غيــر

وذلـــك بـــأن ننتقـــل إلـــى المتغيّـــر المنـــاظر بالوحـــدات المعياريـــة ، هـــذا يعنـــي رســـم المـــدرّج التكـــراري 
  للمتغير :

σ
µ−= x

z  

  الصورة : z، يأخذ المتغير المعياري  (2)، وعند استخدام  (4)وذلك من 

  (6)  
nPq

nPx
z

−=  

له توزيع وسطه الصفر وانحرافه المعياري الوحدة ، فـإن مسـلك مـدرّج تكـراري  zن المتغيّر وحيث أ
z  ســيكون مســلكاً مرضــياً دون مــا تجــول ، ودون مــا تنتشــر ، بزيــادةn  كمــا كانــت الحــال بالنســبة

  لمدرّج تكراري .

فــي  P= 1/3عنــدما تكــون  zمــدرّجاً تكراريــاً للمتغيّــر  (7-32)و  (7-31)ويبـيّن الشــكلان   
بسرعة من توزيـع  zعلى الترتيب ، ومنهما يتّضح كيف يقترب توزيع  n= 24و  n= 48الحالتين 

متغيّــر طبيعــي ، وســطه الصــفر وانحرافــه المعيــاري الوحــدة . ويمكننــا بطــرق متقدمــة إثبــات أنــه إذا 
مـن توزيــع سـيقترب أكثـر وأكثـر  zبالازديـاد ، فـإن توزيـع  nثابتـة وسـمحنا للعـدد  Pاحتفظنـا بقيمـة 

متغيّر طبيعي ، وسطه الصفر وانحرافه المعياري الوحدة . هذا ، ومن جهة نظر عمليـة، قـد دلّتنـا 
فـي  nq > 5ومتـى كـان  P ≤1/2فـي حالـة  nP > 5التجربـة ، أن التقريـب يكـون طيبـاً متـى كـان 

  . P > 1/2حالة 

ــر ذي الحــدين توزيــع يقتــرب مــن  توزيــع المتغيّــر وحقيقــة أن يكــون للشــكل المعيــاري لمتغيّ
مـدرّج تكــراري مــن الممكــن توفيقــه توفيقــاً  xالطبيعـي المعيــاري، إنمــا تعنــي أن المتغيــر ذي الحــدين 

كبيـــرة ، والمنحنـــي الطبيعـــي المناســـب هـــو  nجيـــداً مـــع المنحنـــي الطبيعـــي المناســـب عنـــدما تكـــون 
  وسطه وانحرافه المعياري . (2)بالطبع ذلك المنحني الذي تعطي الصيغتان 

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  : توزيع ذي الحدين للمتغير  (7-31)الشكل 

P = 1/3 , n= 24 عندما (x – nP) / nPq  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  : توزيع ي الحدين للمتغير  (7-32)الشكل 

P = 1/3 , n= 48 عندما (x – nP) / nPq  



 x/nتغال بنســبة مــرات النجــاح وهنــاك حــالات عديــدة يكــون فيهــا مــن المناســب أكثــر الاشــ
لمـرات النجـاح، فقسـمة البسـط والمقـام فـي  xمن المحاولات ، بدلاً من العمـل بالعـدد الفعلـي  nفي 
  الصورة : zيأخذ  nعلى  (6)

  (7)  

n

Pq

PP
z

−=
ˆ

 

تتغيـر، لكـن لـم  z. لاحـظ أن قيمـة  x/nإلـى نسـبة مـرات النجـاح  P̂حيث رمزنا بـالرمز 
كبيـرة ،  n، عنـدما تكـون  z. وبالتـالي فـلا يـزال للمتغيـر  zالذي تغير هو الصورة التي كتبت بهـا 

 nتوزيع طبيعـي تقريبـي ، وسـطه الصـفر وانحرافـه المعيـاري الوحـدة . هـذا يعنـي أنـه عنـدما تكـون 
ن توفيقـه توفيقـاً جيـداً بـالمنحني الطبيعـي مدرّج تكـراري يمكـ P̂كبيرة ، فيكون لنسبة مرات النجاح 

المناســب ، أمــا المنحنــي الطبيعــي المناســب هنــا فهــو ذلــك المنحنــي الــذي يعطــي وســطه وانحرافــه 
  المعياري بالصيغتين :

  (8)  

n

Pq

P

P

P

=

=

ˆ

ˆ

σ

µ

 

  مثال :

  .(7)لتوضيح استخدام تقريب المنحني الطبيعي لتوزيع ذي الحدين في الصيغة     

مـــن  %60رس المســـألة التاليـــة ، نفتـــرض أن سياســـياً ادّعـــى أن مســـحاً فـــي دائرتـــه قـــد بـــيّن أن لنـــد
مرشحيه يوافقون على تأييده في تشريع مهم . فإذا فرضنا وقتياً أن هذه النسبة المئويـة صـحيحة ، 

 ناخـب ، فمـا احتمـال أن تنـتج هـذه العينـة تأييـداً أقـل 400وإذا أخذت عينة مـن دائرتـه تتكـون مـن 
  . %50من 

مـرة ،  400ناخب تشبه ممارسة لعبة من ألعاب الحـظ  400إذا فرضنا أن أخذ عينة من   
، فـإن هـذه المسـألة ممكـن أن تعـالج كمسـألة مـن  6يكون احتمال النجاح فـي كـل مـرة واحـدة منهـا 

  ، تكون : (7)وباستخدام الصيغة .  P 6و  n= 400مسائل توزيع ذي الحدين فيه 



08.4

400

)4).(6(

65 −=−=z  

وبالتماثل ، يكون  4.08–أقل من  x، بشرط أن تكون  5أقل من  x=nوالآن ستكون نسبة العينة 
، هــذا الاحتمــال يعــد صــغيراً z> 4.08مســاوياً لاحتمــال أن تكــون  z< -4.08احتمــال أن تكــون 

 %50. وعلى ذلك إذا حدث أن أيـد السياسـي أقـل مـن  IXلدرجة أنه لا يستحق إدراجه في جدول 
  من التأييد . %60ن العينة ، لكان لنا بالتأكيد أن نرفض ادّعاءه بحصوله على م

ناخـب  400بيد أن هناك اعتراضات ـ قد تقوم وبحق ـ تعارض في اعتبار أخذ عيّنـة مـن   
مرة . كما أن هناك أسـئلة تتعلـّق باسـتقلال المحـاولات  400مكافئاً لممارسة لعبة من ألعاب الحظ 

ب أن تجيب عنها قبل أن يكون المرء سعيداً سـعادةً كاملـة بنمـوذج توزيـع ذي وثبوت الاحتمال يج
  الحدين لهذه المسألة .

  مثال :

، نحــــل المســــألة التاليــــة ، دلّــــت التجربــــة الســــابقة  (7)وكمثــــال ثــــانٍ لاســــتخدامه الصــــيغة   
فــإذا  فقــط مــن الطلبــة ينجحــون فيــه ، %50بامتحــان اللغــة الإنكليزيــة للمســتجدين فــي الجامعــة أن 

 %55مســتجدّ ، فمــا احتمـال أن يــنجح علــى الأقــل  200حضـر الامتحــان فصــل جديــد مكـوّن مــن 
  منهم .

41.1

200

)5).(5(

5055 =−=z  

  

 x ≥ 55يكـون احتمـال  IXوبـالعكس، إذن مـن جـدول  z≥ 1.41إذا كانـت  x ≥ 55لكـن 
  .08هو 

  مثال :



راد الــذي يطعمــون ضــدّ مــن الأفــ %5وكمثــال أخيــر ، اعتبــر المســألة التاليــة ـ افــرض أن   
الأنفلــونزا يعــانون ردود فعــل لهــذا التطعــيم غيــر مســتحبة وخطيــرة ، باســتخدام التقريــب الطبيعــي ، 

  . 200من أفراد مطعمين عددهم  %8احسب احتمال أن يعاني مثل ردود فعل هذه أكثر من 

  ، فإننا أولاً نحسب : (7)إذا طبقنا الصيغة   

  95.1
0154

03

37  02  00

03

200

)95).(05(

0508 ===−=z  

وهــذا هــو الاحتمــال المطلــوب لأن يعــاني  P{z>1.95}=0256أن  IXجــد مــن جــدول ثــم ن
  ردود فعل . %8أكثر من 

هذا ، ولا ينبغي أن نفترض من الأمثلة السابقة أنه من الممكـن معالجـة مسـائل توزيـع ذي الحـدين 
إذا  كبيـرة نوعـاً ، فمـثلاً  nجميعها معالجـةً مرضـية عـن طريـق التقريـب الطبيعـي ، حتـى لـو كانـت 

ورسـم هـذه القـيم بيانيـاً سـيبيّنان أن التوزيـع  P{x}، فـإن حسـاب قـيم  n = 80و  P= 1/20كانـت 
غير متماثل بالطريقة التي تكفي للسماح بتوفيق جيد بواسطة المنحني الطبيعي ، ذلك لأن الوسط 

توزيع قرب الصفر لا يمكن أن يأخذ قيماً سالبة ، وبالتالي يتركّز الكثير من ال x، والمتغيّر  4هنا 
للتماثل ، ولقد نشأت من تلك الاعتبارات القاعدة التجريبية للتقريب الجيد ، وقد ذكرناهـا فـي الفقـرة 

  . (6)التي تلي الصيغة 

  : Binomial Distribution Derivationاستنتاج توزيع ذي الحدين  -21-7

محــاولات ، ومتتابعــة مــن ال n، اعتبــر تجربـة مــا مــن (1)سـنبيّن فيمــا يلــي صــحّة الصــيغة   
مـن مـرات الفشـل .  x-nمن مـرات النجـاح ، وعـدداً  xمعينة من النواتج التي تنتج بالضبط عدداً  

إن واحدة من مثل تلك المتتابعات هي المتتابعة الآتية ، وفيها وقعت مرات النجـاح جميعهـا أولاً ، 
  ثم تلتها مرات الفشل .

  
4847648476 xnx
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من مرات النجاح المتتاليـة ثـم تلـي ذلـك  xتابعة أخرى فيها وقعت مرة فشل أولاً تلاها وفيما يلي مت
  مرات الفشل الباقية :

   

4847648476 1

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

−−xnx
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  وبسبب استقلال المحاولات يكون احتمال الحصول على أولى هاتين المتتابعتين هو:

  
xnx

xnx

qPqqqPPP
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  ثانية هو :واحتمال الحصول على المتتابعة ال

  xnx

xnx

qPqqqPPPq
−

−−

= ........... . ..........
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وعلى هذا ، يكـون احتمـال الحصـول علـى المتتابعـة الأولـى هـو نفسـه احتمـال الحصـول علـى كـل 
  من مرات الفشل . n-xمن مرات النجاح ،  xمتتابعة تحقق شرط حدوث 

إن عـــدد الطـــرق التـــي يمكـــن بهـــا حـــدوث الحـــدث المرغـــوب فيـــه يســـاوي عـــدد المتتابعـــات 
-nو  Sمن حروف  xالتي يمكن كتابتها من النوع الذي قد شرحناه ، أي المحتوية على  المختلفة

x  مـــن حـــروفF  بيـــد أن هـــذا العـــدد يســـاوي عـــدد طـــرق اختيـــار .x  مـــن المواقـــع مـــن بـــينn  مـــن
فستخصـص تلقائيـاً  n-x. أما المواقـع الباقيـة وعـددها  Sالمواقع التي لدينا لكي نضع فيها الحرف 

؛  nومعالجتهــا كبطاقــات مرقمــة عــددها  nالممكــن تــرقيم المواقــع التــي عــددها  . ومــن Fللحــرف 
مـــن تلـــك البطاقــــات . وحيـــث أن الأرقـــام المكتوبـــة علــــى  xعندئـــذٍ تكـــون المســـألة مســــألة اختيـــار 

البطاقات هي التي تهمّنا لا ترتيب سحبها ، تصبح المسألة مسألة توافيق . ومـن الاسـتنتاج الـوارد 
مــن البطاقــات المتمــايزة  nمــن البطاقــات مــن بــين  xينــتج أن عــدد طــرق اختيــار  فــي الفقــرة (أ) ،

  من الفقرة (أ)، أي : (13)تعطيه صيغة التوافيق 
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  من مرات النجاح . xإذن : هذا هو عدد المتتابعات التي تنتج بالضبط 

لطـرق المتنافيـة مثنـى ـ التـي وحيث أن كل متتابعة مـن هـذه المتتابعـات تمثـّل طريقـةً مـن ا  
يمكن أن يقـع بهـا الحـدث المرغـوب فيـه ، وحيـث أن كـل متتابعـة مـن هـذه المتتابعـات لهـا احتمـال 

Pالحدوث نفسه، وهو 
x
.q

n-x  فينتج أن الاحتمال المطلوب ينتج من جمـع هـذا الاحتمـال عـدداً مـن
ات قـد وجـدناه المرات بعدد المتتابعات التي لدينا ، لكن عدد مثل تلـك المتتابعـ










x

n  إذن نحصـل ،

Pبضرب  P{x}على 
x
.q

n-x  في









x

n  (1)، وهذا يحقق الصيغة .  

  

  أمثلة توضيحية إضافية : •

  : (1)مثال 

  xمـــن الطلبـــة فـــي جامعـــة كبيـــرة يعملـــون لـــبعض الوقـــت ، نفتـــرض أن  %60نفتـــرض أن 
  طلبة اختيروا كيفما اتفّق من ملفات التسجيل . 8ينة من ترمز لعدد مثل هؤلاء الطلبة في ع

ثابتــة عنـدما تؤخــذ عينــة مــن  P= 6فبفـرض أن حجــم الجامعــة كبيـر كبــر يســمح بفـرض أن تكــون 
  ثمانية طلبة فقط .

  ) .1(بند  xيعطي توزيع  P{x}أوجد تعبيراً للاحتمال  -(أ)      

  ) .2(بند  P{x ≥6}لحساب  (1)استخدم الناتج في  -(ب)      

  ).3وانحرافها المعياري (بند  xلحساب وسط  (2)استعمل الصيغتين  -(ج)      

)  وهنـك 4استخدم التقريب الطبيعي لتقريب القيمة التي حصلت عليهـا فـي (ب) (بنـد  -(د)      
  الحلول :

وعليـه  ، P= 6طلبـة كمحـاولات مسـتقلة لتجربـة مـا فيهـا  8(أ): يمكننـا معاملـة العينـة المكونـة مـن 
  متغيراً من متغيرات ذي الحدين يعطي توزيعه كما يلي : xتكون 
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  (c)     39.1)4).(.6(.8  ,  8.4)6(8 ==== σµ  (ج)       

          (d)     31.}50.{  ,  50.
39.1

8.45.5 =>=−= xPx  (د)         

  : (2)مثال 

ممن يحجزون  %10عميلاً . وقد دلّت التجربة على أن  50يسع أحد المطاعم يمكن أن   
ترمــز إلــى عــدد العمــلاء  xحجــزاً ، نفتــرض أن  55موائــدهم لا يــأتون ، نفتــرض أن المطعــم قبــل 

  الذين سيأتون .

  ) ز1(بند  xالخاص بالمتغيّر  P{x}أوجد تعبيراً للتوزيع  -(أ)    

  ).2(بند  (2)المعياري عن طريق الصيغتين  وانحرافها xاحسب وسط  -(ب)    

اســتخدام التقريــب الطبيعــي لحســاب احتمــال اســتطاعة المطعــم أن يســع جميــع العمــلاء  -(ج)    
  ) .4الذين يأتون . (بند 

 x، إذن  P= 9/10حجزاً كخمسة وخمسين محاولة مستقلة لتجربة ما فيهـا  55(أ): يمكن معاملة 
  يعطي توزيعه بما يأتي :متغير من متغيرات ذي الحدين 
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  (ب): 



  2.2)1).(.9(.55  ,  5.49)9(.55 ==== σµ  

مـنهم ، إذن فالمسـألة هـي  55(ج): يمكن أن يجد كل العملاء أماكن لهم إذا حضـر علـى الأكثـر 
، وهــذا الاحتمــال يمكــن أن نحصــل عليــه بإيجــاد المســاحة الواقعــة تحــت  P{x ≤ 50}أن تحســب 

  ، إن القيمة المناظرة للمتغيّر هي : 50.5إلى يسار  P{x}مدرّج تكراري 

45.
2.2

5.495.50 =−=z  

   P{x ≤50} = P{z ≤ .45} = 6.7    إذن : 

  

  : (3)مثال 

تمثـّـل الــوزن بالرطــل لســمكة مــن نــوع الســالمون الكبيــر التــي تصــطاد عنــد  xنفتــرض أن   
  . 6وانحرافه المعياري  30توزيعاً طبيعياً وسطه  xمصب نهر معين ، ونفترض أن للمتغير 

  احسب احتمال أنه ـ إذا اصطاد سمكة سالمون ـ فإن وزنها :

  ) .3رطلاً (بند  41سيكون على الأقل  -(أ)     

  ).3رطلاً (بند  40  ,  20رطلاً بما في ذلك  40  ,   20سيكون بين  -(ب)     

83.1  ,  }41{}83.1{.03    (أ): 
6

3041 =≥=≥=−= zPxPz  

67.1    (ب): 
6

3040
   ,  67.1

6

3020
21 =−=−=−= zz  

  P{20 ≤ x ≤40} = P{-1.67 ≤ z ≤ 1.67} = 2P {0 ≤ z ≤ 1.67} = .90 

  : (4)مثال 

بوصـة حتـى  1.02ضبطت آلة مصممة لثقب الصـفائح الحديديـة كـي تثقـب ثقوبـاً قطرهـا   
  بوصة . 1نضمن بذلك ألاّ يقل الثقب عن 



بوصة فما  01.فإذا كان الانحراف المعياري لقطر الثقوب التي ثقبتها هذه الآلة هو  -(أ)  
  ) .3بوصة ؟ (بند  1النسبة المئوية للثقوب التي تقل عن 

بوصـــــة غيـــــر صـــــالحة  1.05إذا كانـــــت الصـــــفائح التـــــي يزيـــــد قطـــــر ثقوبهـــــا عـــــن  -(ب)  
للاســتعمال ، فمــا النســبة المئويــة للصــفائح التــي تحتــوي ثقبــين والتــي ســترفض أو تســتبعد لأن أحــد 

  ) .3كبر مما ينبغي ؟ (بند الثقبين على الأقل أصغر مما ينبغي أو أ

 xحيث  P{x < 1.00}(أ): نفترض أن الأقطار لها توزيع طبيعي ، تصبح المسألة مسألة حساب 
  هو هذا المتغيّر الطبيعي ، هنا :

   00.2
01.

02.100.1 −=−=z  

  P{x < 1.00} = P{x < -2.00} = .023    إذن : 

00.3    (b)      (ب): 
01.

02.105.1 =−=z  

  P{x > 1.05} = P{z > 3.00} = .001 

، أمــا احتمــال أن يكــون الثقبــان  024.وعليــه ، فــإن احتمــال أن يكــون ثقــب مــا غيــر مرضــي هــو 
  من الصفائح . %5، إذن ستستبعد  95. = (976.) . (976.)كلاهما مرضياً فهو 

  

  تمرينات : •

  من هذا الكتاب . 3ي جدول حقق القيم التي أعطيناها ف (1)باستخدام الصيغة  -1

اســتخدم طريقــة حصـــر النــواتج الممكنـــة مــع احتمالاتهــا المنـــاظرة لاشــتقاق توزيـــع لــذي حـــدين  -2
مـــرات. راجـــع نتائجـــك  4الخـــاص بعـــدد الـــرؤوس التـــي تحصـــل عليهـــا عنـــد رمـــي قطعـــة نقـــود 

  . (1)باستخدام الصيغة 

  مرات . 4د دحرجة زهرة طاولة بالنسبة لعدد الآسات التي تحصل عليها عن 2حلّ المسألة  -3



ترمــز  x، حيــث  P{x}لتحصــل علــى قــيم  (1)مــرات ، اســتخدم الصــيغة  5رميــت قطعــة نقــود  -4
  بيانياً كخطوط . P{x}إلى عدد الرؤوس ، ثم ارسم 

ترمــز  xحيــث  P{x}أيــادٍ ، احســب قــيم  5، ولعبــت  ¼إذا كــان احتمــال أن تفــوز بيــد للبريــدج  -5
  . (1)باستخدام الصيغة  لعدد مرات الفوز ، وذلك

منصـهرات ، فمـا احتمــال أن  8مـن المنصـهرات معيبـة ، واشــترينا صـندوقاً بـه  %20إذا كـان  -6
  من تلك المنصهرات صالحة ؟ 6تكون على الأقل 

 10لهما الكفايـة نفسـها فـي تخفيـف الآلام ، إذا جـرّب  B , Aنفترض أن نوعين من الأسبرين  -7
مــنهم علــى الأقــل  8يــف آلامهــم ، فمــا هــو احتمــال أن يختــار أشــخاص نــوعي الأســبرين لتخف

  . Aالنوع 

زوجـــاً مـــن حيوانـــات التجـــارب علـــى نظـــامين مختلفـــين مـــن أنظمـــة التغذيـــة وكـــان  12وضـــع  -8
تخصـيص نظـام التغذيـة لكـل زوج عشـوائياً . وبعـد إتمـام إجـراء التجربـة ، وجـد فـرق بـين زيــادة 

ــع النظــام وزيــا Aوزن الحيــوان الــذي اتبــع النظــام  ، فــإذا كــان هــذا  Bدة وزن الحيــوان الــذي اتبّ
مرات مـن مـرات النجـاح  9الفرق موجباً ، سمينا النتيجة نجاحاً فما احتمال أن يقع على الأقل 

  إذا لم يكن هناك فرق حقيقي في زيادة الوزن بالنسبة لنظامي التغذية ؟

حتى يكون احتمال حصولك على  ، ما عدد المنصهرات التي تحتاج إلى شرائها 6في مسألة  -9
  ؟ 9منصهرات سليمة على الأقل  6الأقل على 

هــل تتوقّــع أن يكــون توزيــع ذي الحــدين قــابلاً للتطبيــق عنــد حســاب احتمــال أن تــزداد ســوق  -10
يومـاً خـلال الشـهر القـادم إذا كانـت لـديك سـجلاّت عـن الأعـوام  20الأوراق المالية على الأقل 

  المئوية التي زادت فيها ؟ اشرح .الخمسة الأخيرة للنسبة 

اشرح لماذا لن يكون صحيحاً تماماً تطبيق توزيع ذي الحدين عند حساب احتمال أن تمطر  -11
أيام في تشرين الأول إذا عاملنا كل يوم من أيام تشـرين الأول كمحاولـة حـدث  10على الأقل 

  رين الأول .وكان لدى المرء سجل للنسبة المئوية للأيام المطيرة في شهر تش



احسـب الوسـط والانحــراف المعيـاري ، وحقــق  n= 8و  ¼ =Pلمتغيـر ذي الحـدين الــذي لـه  -12
  . (2)نتائجك باستخدام الصيغتين 

وانحرافــه المعيــاري وحقــق نتائجــك باســتخدام الصــيغتين  xوســط المتغيــر  5احســب المســألة  -13
(2) .  

بـأن تكتـب حـدود  (1)الـذي تعطيـه  P{x}لتوزيـع ذي الحـدين العـام  µ= nPاسـتنتج الصـيغة  -14
}{ 0 xxP

n

x∑ ∑، وبعـد ذلـك نحسـب  nPثم تخرج العامل المشـترك  =
−

=

1

0
)(

n

x
xQ  حيـثQ(x) 

، وأخيـــراً تتحقـــق مـــن أن هـــذا المجمـــوع  n-1لعـــدد مـــن المحـــاولات تســـاوي الــــ  P{x}هـــي نفـــس 
. إن الصيغة تبدو واضحة لكن  ΣxP{x}الأخير ، الذي قيمته الوحدة ، هو العامل الآخر في 

  استخلاصها جبرياً ليس واضحاً .

ارجــع إلــى أحــد المراجــع المتقدمــة فــي الإحصــاء لمشــاهدة الطريقــة الجبريــة المســتخدمة فــي  -15
  . nPq=σاشتقاق الصيغة 

ننـا نفتـرض . وأ 8هـو  (z)نفترض أن ما حصـلت عليـه فـي امتحـان مـا بالوحـدات المعياريـة  -16
توزيع التقديرات توزيعاً طبيعياً، ما النسبة المئوية للطلبة الذين تتوقع أن يحصلوا علـى درجـات 

  أعلى من درجاتك؟

أعلن مدرّس ألعاب الرياضة فـي مدرسـة ثانويـة أن تقديراتـه للأحـداث الرياضـية الفرديـة تتبـع  -17
لعشــرين فــي المائــة وإذا دلّتنـــا  Aالإنجــازات النســبية لجميــع فصـــوله ، فــإذا كــان يعطــي تقـــدير 

بوصـة  4بوصة والانحراف المعياري  10الخبرة على أنه ـ بالنسبة للقفز العالي ـ يكون الوسط 
  ؟ A، ما العلو الذي على الطالب أن يقصد القفز إليه إذا كان يتوقّع الحصول على تقدير 

 115توزيـع طبيعـي ، وسـطه  إذا فرضنا أن تقديرات اختبـار ذكـاء لطلبـة إحـدى الكليـات لهـا -18
، احســب النســبة المئويــة للطلبــة الــذين سيحصــلون فــي اختبــار ذكــاء (أ) 8وانحرافــه المعيــاري 

بمـــا فـــي ذلـــك  105و  125، (ج) مـــا بـــين  100، (ب) علـــى أقـــل مـــن 130علـــى أكثـــر مـــن 
  هاتين الدرجتين.



وزيع الدرجات يقارب التوزيع دلّت التجربة بالنسبة لامتحان ما للغة الإنجليزية الأساسية أن ت -19
فما  100فإذا كانت درجة النجاح هي  20والانحراف المعياري  130الطبيعي الذي له الوسط 

  النسبة المئوية من الطلبة الذين تتوقّع رسوبهم في الامتحان ؟

سنوات بانحراف معياري قدره سنتان ، فإذا كان لنا أن نعامل  6متوسّط عمر موتور كهربي  -20
حيــاة مثــل هــذا الموتــور كمتغيّــر طبيعــي ، وإذا كــان هــذا الموتــور مضــموناً ، فمــا المــدى مــدى 

مــن الموتــورات علــى الأكثــر قبــل  %15الواجــب أن يطبّــق فيــه الضــمان حتــى لا يتعطّــل ســوى 
  نهاية مدة الضمان ؟

وبالتقريـب عـن طريـق  (1)مـرات ، أوجـد بالضـبط ، مسـتخدماً الصـيغة  8رميت قطعـة نقـود  -21
 6مــرات علــى وجــه العملــة ، (ب)   6ريــب المنحنــي الطبيعــي ، احتمــال الحصــول علــى (أ) تق

  مرات على الأقل على وجه العملة .

وبالتقريـب ،  (1)، أوجـد بالضـبط ، باسـتخدام الصـيغة  6إذا كان احتمال فوزك في لعبة ما  -22
لعبات تلعبها  7ن لعبات أو أكثر م 4عن طريق تقريب المنحني الطبيعي ، احتمال فوزك في 

.  

مـــن الطلبـــة أبصـــارهم غيـــر ســـليمة ، فمـــا احتمـــال أن يكـــون أبصـــار نصـــف  %30إذا كـــان  -23
  طالباً غير سليم ، استخدم تقريب المنحني الطبيعي . 18الطلبة على الأقل في فصل من 

 من صمامات الصورة في أجهزة التلفزيون تحترق قبل نهاية فترة ضـمانها (أ) %10إذا كان  -24
 14من مثل هذه الصمامات أن يعطي على الأقـل  100فما احتمال أن يضطرّ تاجر قد باع 

صــمامات وعلــى  5صــماماً منهــا بــدلاً ممــا احتــرق ؟ (ب) مــا احتمــال أن يعطــي علــى الأقــل 
  صماماً ؟ استخدم تقريب المنحني الطبيعي . 14الأكثر 

حادث واحد خلال قيادتهم فـي عـام  من السائقين في مدينة معينة على الأقل %20إذا كان  -25
عميل من عملاء إحدى شركات التأمين في تلـك  200، ما احتمال أن تتجاوز النسبة المئوية 

  خلال السنة التالية ؟ استخدم تقريب المنحني الطبيعي . %25المدينة 



لدبابيس من الدبابيس المصنّعة معيبة ، فما الاحتمال التقريبي لتجاوز نسبة ا %20إذا كان  -26
  ؟ %15دبوس  200المعيبة في صندوق به 

سـؤالاً ، مـدرّجاً لكـل منهـا أربـع إجابـات ممكنـة ،  20في أحد امتحانات الاختبارات المتعددة  -27
واحدة منها فقط هـي الإجابـة الصـحيحة ، فـإذا اسـتخدم أحـد الطلبـة حدسـه فـي كـل سـؤال ، مـا 

  إجابات صحيحة ؟ 8احتمال حصوله على الأقل على 

، وعلـى أسـاس قيمتهـا دافـع عـن عـدم توقـّع  P{0}، احسـب  n= 20 ,  P= 1/10نفتـرض  -28
  توفيق مقبول لمنحني طبيعي للتوزيع بأكمله هنا .

بوســاطة تقريــب المنحنــي الطبيعــي وقــارن نتيجــة مســألة  P{x= 0}قيمــة  31احســب لمســألة  -29
31 .  

غيــر صــغيرة ،  Pوقيمتــه  n> 100يــه أعــطِ مثــالاً لتوزيــع مــن توزيعــات ذي الحــدين يكــون ف -30
  ومع ذلك فلن يكون له تقريب جيد .

  يحتوي صندوق على أوراق اللعب الآتية وعددها تسع : -31

  (ثلاث) ، (أربع) ، (خمس) إسباتي .  

  (ثلاث) ، (أربع) بستوني .  

  (ثلاث) ، (أربع) قلوب .  

  (أربع) ، (خمس) ديناري .  

مــرات، مــع إرجــاع  10الصــندوق ونكــرر التجربــة  فــإذا كــان لنــا أن نســحب ورقــة لعــب مــن
  ترمز لعدد الورقات السوداء التي نحصل عليها . Xالورقة المسحوبة في كل مرة ، وإذا كانت 

  . Xالذي يعطي توزيع  p{X}أوجد تعبيراً للاحتمال  -(أ)

  لحساب . (1)استخدم نتيجة  -(ب)



  ت عليها في (ب) .(ج) استخدم التقريب الطبيعي لتقريب القيمة التي حصل

(د) احســـب الاحتمـــال التقريبـــي ، مســـتخدماً التقريـــب الطبيعـــي كـــي تكـــون نســـبة الورقـــات 
  .  6السوداء في مائة محاولة للتجربة ، أقل من 

أوقيـــة مـــن الحبـــوب ، لكـــن آلـــة التعبئـــة  12لفـــات لطعـــام الإفطـــار كتـــب عليهـــا أنهـــا تحـــوي  -32
  قية .أو  1عرضة للأخطاء ، بانحراف معياري قدره 

أوقية من الحبوب ، ما النسـبة المئويـة  12.1فإذا ضبطت الآلة لتعبئ اللفّة بما يساوي  -(أ)  
  أوقية على الأقل ؟ 1للفات التي يقل وزنها عن المقرر بمقدار 

أوقيــة  1مــن لفاتــه وزنهــا أقــل بمقــدار  %5إذا رغــب المنــتج ألاّ يكــون هنــاك أكثــر مــن  -(ب)  
  ن التعبئة الذي ينبغي له استخدامه ؟على الأقل ، فما هو وسط وز 

ـــــى ،  30مســـــافر ،  300يمكـــــن إحـــــدى الطـــــائرات أن تتّســـــع  -33 بالدرجـــــة  270بالدرجـــــة الأول
مــن  290الســياحية ، فــإذا قبلــت شــركة الطيــران حجــزاً لثلاثــين مــن ركــاب الدرجــة الأولــى و 
،  1هــو  ركــاب الدرجــة الســياحية ، وكــان احتمــال ألاّ يحضــر شــخص ممــن يقومــون بــالحجز

فمـــا احتمـــال أن تســـع الطـــائرة كـــل المســـافرين إذا كـــان مـــن الممكـــن اســـتخدام مقاعـــد الدرجـــة 
  الأولى لمسافري الدرجة السياحية ؟

 

 

��ل ا�را�
 ا�  

  ا�ر���ط وا���دار

CORRELTION AND REGRESSION  

  

"�د"! :�5ك أن ا�ط��+! زا:رة ���ظواھر ا�ط��+�! ،ا�"+رو�! و�2ر 
H"ا�،!�� أي ")�ل ��ن .�ل �ل 5�ء ؛ان ا�"+رو��و�! وا�Aر��!،و (C ا����ث 

��+رف  (C ا�+وا"ل ا�"ؤ7رة  (C ا�ظ�ھرة ا�"درو�! و"� ھ� طر��! و�5ل و.وة  



 D�) relationship ��5ل  �م درا�! ا�+9.! ��ن ا�"��Aرات  قا���7Hر.ھذا "� �ط(

between variables وع و�5ل و.وة ا�+9.! و���� !�� ا���7Hر ھ� .ان "+ر���

� ا��+رف  (C  ا�ظ�ھرة ا�"درو�! .�  أ��س ا��)�ح 

و���ن ا��ظ ا�D �م �طو�ر و��;ل إ���;�! ��7رة ���ء  (C أ�س ر����! "ن أ)ل  
.ان  "ن أھم relationship between variablesدرا�! ا�+9.! ��ن ا�"��Aرات 

  ھذه  ا������ل ھ� ا�����! :

  �REGRESSION ANALYSIS�(�ل ا���دار  .1

  �CORRELATION ANALYSIS�(�ل ا�ر���ط  .2

    �VARIANCE ANALYSIS�(�ل ا�����ن  .3

ا��ؤال اMن ا�ذي �طرح ���D ھو أي "ن ا������ل ��و)ب ا��:دا"D "ن أ)ل درا�! 
  ا�+9.! ��ن ا�"��Aرات،أي ا�+وا"ل ا�"ؤ7رة وا�ظ�ھرة ا�"درو�! ؟ 

�� أن ��دم �+ض ا�5رو��ت  ا��رور�! ��ن .�ل ا>)��!  (C ا��ؤال ا�"طروح  (�
.!�H�"ا� P��و��  

: �"�ن ����م ا�"��Aرات إ�C �و �ن وذ�ك variablesأ�واع ا�"��Aرات   •
 ��ب ا���م ا��� �H:ذھ� ا�"��Aر :

-  �:ھو ا�"��Aر ا�ذي �H:ذ .�م �"�! أي .��(! �A�"QUALITIVEر �"
�)م �(���س �"�� �و�دات ا����س "7ل و�دات ا�وزن،ا�طول ،ا�

...إ�C آ:ره. و�"�7ل  (C ذ�ك ا�"��د ،ا��"�د،ا�+"ر،�"�! ا�Aذاء 
 وھ�ذا...

-  �: ھو ا�"��Aر ا�ذي �H:ذ .�م �و �! �2ر  �A�"QUANTITIVEر �و 
.��(! �(���س �"�� �و�دات ا����س ا�"ذ�ورة آ��� �ل ���س �و�دات 
 Cدر)�ت وا��در)�ت وا�"��و��ت وھ�ذا ... إ���� �ا����س ا��و 

 .و�"�7ل  (C ذ�ك ا�(ون ودر)! ا��)�ح ودر)! ا�"��و"! ...آ:ره

: �"�ن ����م ا�"��Aرات إ�C �و �ن وذ�ك variables"��در ا�"��Aرات   •
 ��ب �وع ا����م أو ا�"�در إ�C �و �ن :

3.  �: ھو ا�"��Aر ا�ذي �H:ذ .�م �A�"RANDOM variablesر ا��"��
ا�"��Aرات ا�)و�!  5وا;�! "��"(! � �"�ن ا����م �#� "���� "7ل 

 ����رارة وا�رطو�! و�2رھ� .

4.  �: ا�"��Aر ا�ذي �H:ذ .�م  �A�"Controlled variableر �2ر ا��"��
"�ددة �"�ن ا����م �#� "���� "7ل ا�"��د ،ا��"�د،ا�+"ر،�"�! ا�Aذاء 

 وھ�ذا...
� ���+رض �������ل �درا�! ھذه ا�و��;ل ا>���;�!  �ل  (C �دة. )� �"��  



  

  : REGRESSION ANALYSIS�(�ل ا���دار � - 4-1

��REGRESSION ANALYSIS  D�H+ر�ف :     �+رف ��(�ل ا���دار  4-1-1  

��5ل  �م درا�! ا�+9.! ��ن ا�"��Aرات أ�د ا������ل ا>���;�! ا�#�"! ا��� ���:دم 
relationship between variables   7ل ا������ل ا�����! ا�ذ�ر ���(�ل" )

  CORRELATION ANALYSIS ا�ر���ط

� ا����ت ا�����!:   �VARIANCE ANALYSIS�(�ل ا�����ن و�  ) وھو ���:دم 

• .�  �د"� ��ون ا�+�"ل ا�"ؤ7ر )إي ا�"��Aر( "ن �وع �"

"��Aر �2ر ا��"���  �د"� ��ون ا�+�"ل ا�"ؤ7ر "ن ا��وع  •
Controlled variable. 

"ل ا�"ؤ7ر (ا�"��Aر)  �د"� ��ون ا���7Hر "ن )#! وا�دة أي أن ا�+� •
.P��� ا�":��رة �(ظ�ھرة ا�"درو�! وا�+�س �2ر !� �ؤ7ر  (C ا��

 �د"� ��ون ا���A! ھ� "+ر�! ا��"وذج ا�ر����  �(+9.! "� ��ن  •
 ا�+�"ل ا�"ؤ7ر (إي ا�"��Aر)  و ا���! ا�":��رة �(ظ�ھرة ا�"درو�!.

• �) ���م   �د"� ��ون ا���A! ھ�  ا����ؤ  ا�ر���� (أو ا��و.
 ا�ر���
 ا���! ا�":��رة �(ظ�ھرة ا�"درو�!.

◄  �� Dأ� Cإ� D(�ل ا���دار �)در ا���و���REGRESSION ANALYSIS 

  �"�ن 

�أن �H:ذ �+�ن ا� ���ر "� �(    :  

•  C)  ط(ق�(ر�A�"إي ا�) ا�م آ:ر وھو ا�+�"ل  ا�+�"ل ا�"ؤ7ر
ا�م  ا���! ا�":��رة �(ظ�ھرة ا�"درو�!) ���"� �ط(ق  (X  Cا�"���ل(

) 
 ) .Yا�+�"ل ا����

� ا��)ر�! ا���و�! أ�7ر "ن  •� X1,X2,…Xn( �"ل "ؤ7ر �"�ن ان �و)د 

�(ظ�ھرة  وا�دة  ":��رة ��!أن �و)د أ�7ر "ن  ن) ���"� � �"�
 .ا�"درو�!

� ��ل و)ود أ�7ر "ن  •�� ا��)ر�! ا���و�! ���D >)راء   �"ل "ؤ7ر�
����ق  ��د "ن �REGRESSION ANALYSIS�(�ل ا���دار 

����(�ل ا���دار  ا�5روط ا�����! ا�ذ�ر  (C �ل  �"ل ��د:ل 
REGRESSION ANALYSIS  ھذه ا����! ���م ا��:دام ��و��ن 

أ"�   MULTI-REGRESSION ANALYSISا�"�+دد ��(�ل ا���دار 
� ھذه   �"ل "ؤ7رإذا ��ن ھ��ك  � D���� ا��)ر�! ا���و�! �و��د 



-LINEARا����ط ا���دار ��(�ل ا����! ���م ا��:دام 

REGRESSION ANALYSIS 

 LINEAR-REGRESSION ا�+��ط  ��
�ل ا���دار :أو�     -4-1-2

ANALYSIS          :  

� �)ر�!   ��و�! أو زرا �       �)  Xوا�د (  �"ل "ؤ7ر !إذا ��ن �د���  

��ن "+�د�! ا���دار ا����ط  ھ� "ن ا��5ل  Yو�درس ��! ":��رة ( (

� :ا����  

Y = a + b*X 

�! ا�":��رة �(ظ�ھرة ا�"درو�!ا���"! ا��ظر�! � Y��ث أن :  �)  

                         a  ا���7ت ��9�دار  

                         b ل ا���دار"�   

                         X (ر�A�"إي ا�) ا�+�"ل ا�"ؤ7ر  

�  (C ا��5ل  bا���7ت ��9�دار و  aأ"� ����! ���ب �ل "ن #� �"ل ا���دار 

:�  ا����

��7ت ا���دار ����:دام    a ا���7ت ��9�دار : �"�ن ���ب  a���ب   •
 ا�+9.! ا�ر����! ا�����!:

−−
−= xbya * 

 �"ل ا���دار ����:دام  b  �"ل ا���دار : : �"�ن ���ب  b���ب  •
 ا�+9.! ا�ر����! ا�����!:

   

2)/(*)( ∑∑
−−−

−−−= xxyyxxb  

  

 �"ل ا���دار ����:دام ا�+9.! ا�ر����!  b �"� و�"�ن ���ب         •
 ا�����!:

 ∑ ∑ ∑ ∑ ∑−−= nxxnxxyxb /)(/)/**( 22 

   



"7ــ�ل ( ) :  �د درا�! ا�+9.! "� ��ن �"�! ا��"�د ا�"��ف �Z/ھ� 
 �و��! ا>���ج ?�د ا�"����ل و)�ء ��ن �د��� ا���(�ل ا>���;

���ن �د��� "� �( �DATA(�����ت ا>���;�!  : 

  

  

     ا>���ج ا��"�د

X Y     

1 5     

2 13     

3 16     

4 23     

5 33     

6 38     

7 40     

      

SUMMARY OUTPUT     

     "ؤ5را ت إ���;�!

Regression Statistics     

Multiple R 0.989094     

R Square 0.978307     

Adjusted R 

Square 0.973968     

Standard Error 2.164651     

Observations 7     



      

ANOVA ل ا�����ن�)��     

  df SS MS F 

Significance 

F 

Regression 1 1056.571 1056.571 225.4878 2.37E-05 

Residual 5 23.42857 4.685714   

Total 6 1080       

      ��(�ل ا���دار

  Coefficients 

Standard 

Error t Stat P-value   

Intercept  a 

  0.767383 0.31235- 1.829464 0.57143   ا���7ت 

   b 6.142857 0.409081 15.01625 2.37E-05    �"ل ا���دار 

 

 T;��� "ن�(�ل ا���دار "ن ا�)دول ا����ق ا�ذي ����REGRESSION 

ANALYSIS ا�ذ�ر �9�ظ أن :����:دام أ�د ا�طرق ا���� !�  

b  = 6.1428 �"ل ا���دار  

        a           =0.57143 ا���7ت

 ��LINEAR-REGRESSIONون "+�د�! ا���دار ا����ط  �و������

ANALYSIS : �  ھ� "ن ا��5ل ا����

 xbay *+=′     

� ا�"+�د�! ا�"ذ�ورة �)د أن :�  و�+د ا��+و�ض 

                   +0.5714*X     6.1428=  Y   

:�� "+�د�! ا���دار ا�"ذ�ورة �#و  (C ا��5ل ا�����  أ"� ����ر أ?ر.�م ا�واردة 



 �"ل ا���دار "و)ب  b+   �"� أن   6.1428 �"ل ا���دار =  bأو�  •
و������� إذا زاد .�"! ا�+�"ل  !�#ذا �+�� أن ا���دار ا�)��� وا�+9.! طر د�

X "�+وھو ا>���ج وإذا ���ت  .�"! ا�+�"ل ازدادت .�"! ا� 
وھو  Xل ا����
.P��� وھو ا>���ج وا�+�س 
 ا��"�د  ���ت  .�"! ا�+�"ل ا����

 �"ل ا���دار =  �bزداد .�"! ا�+�"ل ا����
 وھو ا>���ج �"+دل  .�"!  •
وھو ا��"�د  و�دة  X+   (طن /ھ�)  �د"� �زداد .�"! ا�+�"ل  6.1428
 �Z/ھ�). 1وا�دة (

� أن .�"! ا�+�"ل ا����
 وھو ا>���ج ���وي  a     = 0.57143 ���7تا •�+�
وھو  X(طن /ھ�)  �د"� ��ون .�"! ا�+�"ل   a      =0.57143 ا���7ت

 وھو ا��"�د.  Xأي إ���! �(+�"ل  دا��"�د "��و�! �(��ر أي  �د"� � �و)

����Q ��ول )  �"ل ا���دار .�"! �((bأ"�  (C ���ل ا�"�7ل إذا ���ت .�"!  • !��
أن ا���دار �(�� وا�+9.!  ���! و������� إذا زادت .�"! ا�+�"ل ا�"���ل  

X   وھو ا>���ج وإذا ���ت  .�"! ا�+�"ل 
وھو  ���Xت .�"! ا�+�"ل ا����
.P��� وھو ا>���ج وا�+�س 
 ا��"�د  زادت  .�"! ا�+�"ل ا����

  

  : REGRESSION MODEL)ودة "+�د�! ا���دار    4-1-3

ا�"��:د"!  �دة ھ� "ن  REGRESSION MODELان "+�د�! ا���دار            

� "+ظم ا����ت ��ن ھذا  ا��5ل ا�:ط� ا����ط .د �ا��5ل ا�:ط� ا����ط ،��ن 
و������� ��ف �"�ن ان �+رف   ��DATAون �2ر "����� ��"�7ل ا������ت ا>���;�! 

 LINEAR-REGRESSIONدار ا����ط "+�د�! ا���ھل ھذا ا��"وذج ا�ر���� أي 

ANALYSIS . � ھل ھو "���ب أم  

�`)��!  (C ا��ؤال ا�"ذ�ور �)ب ا���Hد "ن أن ا��رق ��ن ا������ت ا��)ر���! و 
ا�"��و�! "ن ا�"+�د�! "+�د�! ا���دار   DATAا������ت ا>���;�! 

REGRESSION MODEL 

  �دار ا����� أ.ل "� �"�ن :�"�ن أي ��+��ر أ:ر �)ب أن ��ون ا�" ھو أ.ل "�

2)( ii yy
∧

−∑    

  

  ا���م ا������! أو ا��)ر���!  yi��ث أن :              

                          yi   د�! ا���دار ا����طا���م ا�"��و�! "ن�+".  



  

  �"� أن :طH ا�����ب وا�ذي �+ط ���+9.! ا�����! :

  

 

)1(/)( 2 +−−=
∧

∑ knyyERROR I  

   دد ا�+وا"ل ا�"���(!   kث أن : ��

             n   !��+دد  ���ر ا�   

             yi  !ا���م ا������! أو ا��)ر���  

             yi   د�! ا���دار ا����طا���م ا�"��و�! "ن�+".  

  

، ��Aرا �("� Sd،ا�ذي �ر"ز �D  �دة   ERROR"ن ا�ط��+� أ�D �("� ��ن ا�"�دار 

أ��ر.ھذا �+��  (��� دا;"�  �REGRESSION MODELد�! ا���دار  ���ت )ودة "+

ا?��ب �"� ا�D �و)د   REGRESSION MODELا���ث  ن "+�د�! ا���دار  

  "+���ر أ:رى �)ودة  "+�د�! ا���دار  ��ذ�ر ����.

  

  : MULTI-REGRESSION ANALYSISا���دار ا���.دد  -4-1-4

� �)ر�!         �  �"ل "ؤ7رأ�7ر "ن   !��و�! أو زرا � إذا ��ن �د���  

��ن "+�د�! ا���دار ا�"�+دد   Y) و�درس ��! ":��رة ( X1,X2,...Xnوا�د ( (

: �  ھ� "ن ا��5ل ا����

Y = a + b1*X1+b2*X2 +….bn *Xn  

�! ا�":��رة �(ظ�ھرة ا�"درو�!ا���"! ا��ظر�! � Y��ث أن :  �)  

                         a ��9� دار ا���7ت  

                         b ل ا���دار"�   



                         X1 ا?ول ا�+�"ل ا�"ؤ7ر   

X2                                        ا�+�"ل ا�"ؤ7ر �   ا���7

X n                                        ا?:�ر ا�+�"ل ا�"ؤ7ر  

  �MULTI-REGRESSION ANALYSIS+دد ا���دار ا�"و �دة ���:دم "+�د�!  

� ��ل و)ود  �"(�ن "���(�ن ا��7ن و���P "+�د�! �"ن ا��5ل  ا���دار ا�"�+دد
: �  ا����

Y = a + b1*X1+b2*X2  

� ا�"+�د�! أ 9ه ��ن ذ�ك  رأ"� ������! �طر��! إ�)�د  وا"ل ا���دا�ا�"ذ�ورة 
� �ل )"(! "+�د�� !�ت، و��ن �ظرا ��+و�! ��ط(ب ا�طر��! ا�ر����! ا�"+رو

 T"ر ا��را�ھذه ا�طر��! ا�ر����! ������! �(ط9ب �2ر ا�"�:���ن ��>���! ��و
�9 �و)د أي "�رر ��+(م  SOFTWAREا>���;�! ا�"�طورة (�را"T ا����وب  (

� ھذا ا���ل.�  ھذه ا�طرق ا�ر����! 

) ����Z/ھ�  1Xا��"�د ( "7ـــ�ل ( ) : �د��� ا������ت ا�����! ا��� ���ن ا�+9.! "� ��ن

) طن/ھ� "ن أ�د ا�"����ل ا�زرا �! ��ث ا)ري  Y) و��! ا>���ج ( 2Xوا�ري (

� : MULTI-REGRESSION ANALYSISا���دار ا�"�+دد ��(�ل )� �"�  

X1 X2 Y    

1 2 5    

2 5 13    

3 3 16    

4 8 23    

5 6 33    

6 5 38    

7 9 40    

     

SUMMARY OUTPUT     



     "ؤ5رات إ���;�!

Regression Statistics     

Multiple R 0.98962932     

R Square 0.97936618     

Adjusted R 

Square 0.96904927     

Standard 

Error 2.36032433     

Observations 7     

     ��(�ل ا�����ن

ANOVA      

  df SS MS F 

Significance 

F 

Regression 2 1057.715476 528.8577 94.92825 0.000426 

Residual 4 22.28452381 5.571131   

Total 6 1080       

     ��(�ل ا���دار

 Coefficients ا�+وا"ل 

Standard 

Error t Stat P-value   

Intercept -0.0547619 2.29767487 -0.02383 0.982127  

X1 6.36428571 0.661612967 9.619349 0.000653  

X2 -0.25833333 0.570072486 -0.45316 0.673928   

 

 T;��� "ن�(�ل ا���دار "ن ا�)دول ا����ق ا�ذي ����REGRESSION 

ANALYSIS : ھزة  �9�ظ أن�( T"دام أ�د �را:����  



b1              = 6.36428571 �"ل ا���دار  

b2           = 0.25833333- �"ل ا���دار    

  a           =-0.0547619 ا���7ت        

 MULTI-REGRESSIONا���دار ا�"�+دد و������� ��ون "+�د�! 

ANALYSIS : �  ھ� "ن ا��5ل ا����

 2211 ** xbxbay ++=′     

� ا�"+�د�! ا�"ذ�ورة �)د أن :� و�+د ا��+و�ض 

                   6.36428571 X1- 0.25833333 X2     +  6.1428=  Y   

  : NUNLINEAR-REGRESSION ANALYSIS ($ط&ا���دار ا� -4-1-5

�دى درا�! ا�+9.! �9 �د أن ����رىء أو� ��"� إذا ��ن �و)د  9.! أ�9 ��ن 
ا�"�و�رة  DATA) و�"+�C آ:ر ھل ��دم ا������ت ا>���;�!  Yو    Xا�"��Aرات ( 

  �Aرات .د��9 �����  (C و)ود  9.! :ط�! ��ن ا�"�

 �b �ر��ط�ن  ��+�#"� :ط�� ����Cء ا��ول �Hن  Yوا�+�"ل   Xان ا��ول �Hن ا�+�"ل 

 b �"ل ا���دار ا�:ط� ���وي ا���ر وا�+�س ���P ؛أي أن ��ول إذا أ����7 ان 

 �"ل ا���دار ا�:ط� ���وي ا���ر أو  � ��"�ز  ن ا���ر ��5ل "+�وي �#ذا 
� �ر��ط�ن   Yوا�+�"ل   ���Xت :ط�! أو ا�+�"ل  ا�+9.! ��ن ا�"��Aرات �+�� أن

  ��+�#"� :ط��.

 ���"+ر�! ھل ا�+9.! :ط�! أم �  درا�! ا�+9.! ��ن ا�"��Aراتإذن إذا ��� �ر2ب 
 ≠ H1: b) "���ل ا��ر��! ا��د�(! (  H0: b=0(  ! (��� أن �:��ر ا��ر��! ا���دا;�

0  . (  

 �د "��وى     ��T-TESTب ھو ا:���ر ت "ن أ)ل ھذا ا�Aرض ��ن ا�:���ر ا�"�

� ا���رة ا�����! "ن  5ر�Dوا�ذي ��ق   DF=N-2ودر)! ا��ر�!    %5ا�"+�و�! �

  ھذا ا���ل.

  Y (�Z/ھ�) وا>���ج     �Xن ا��"�د درا�! ا�+9.! ��ن ا�"��Aر"7ـــ�ل (   ):�دى 

C)  ��)�� (طن/ھ�)  ا>���;�!ا������ت DATA  ا�)دو ��ل ا����� ا�واردة 

�! إ�C ��(�ل ا���دار و"ن 7م �ط��ق ا:���ر ت  ��<��T-TEST  :  



     ا>���ج ا��"�د

X Y    

10 5    

20 13    

30 16    

40 4    

50 2    

     

SUMMARY OUTPUT    

    ��(�ل ا���دار

Regression Statistics    

Multiple R 0.387298335    

R Square 0.15    

Adjusted R 

Square -0.133333333    

Standard Error 6.519202405    

Observations 5    

     

ANOVA     

  df SS MS F 

Regression 1 22.5 22.5 0.529412 

Residual 3 127.5 42.5  

Total 4 150     



     

  Coefficients Standard Error t Stat P-value 

Intercept a =   12.5 6.837397166 1.828181 0.164969 

X b =  -0.15 0.206155281 -0.72761 0.519498 

 

  t Stat   0.727- = "ن ا�)دول ا����ق أ 9ه �9�ظ ان :                       

P-value = 0.519                                                

�"+ر�! ھل    bا�"ط��!  (C  �"ل ا���دار   T�����T-TEST "ن .�م ا:���ر ت 

ان  ) �)د   H1: b ≠ 0د�(! (ا�+9.! :ط�! أم � أي  ا:���ر  "���ل ا��ر��! ا��
 H1: b( ) "ر�و�! و������� ���ل  ا��ر��! ا��د�(!  H0: b=0(  !ا��ر��! ا���دا;�

ان  �"ل ا���دار ا�:ط� �2ر "+�وي و� ��"�ز  ن ا���ر ��5ل ) ھذا �ؤ�د   0 ≠
   �"� ��دو "ن ا��5ل ا�����: �:ط�!"+�وي ،ھذا ��ود �(�ول ا�D �و)د  9.! 

ا�AB=� ( ) ACD ا�.(4% +@? ا�<=�د وا��>�ج

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18

10 20 30 40 50

Y

(Y ) .
)�"

  

  

 �"� � Dإذن �دى  �"�7ل ا�+9.! ا�����! �:ط "����م. ن�9�ظ "ن ا��5ل ا?:�ر أ�
(طن/ھ�)  و��(��   Y (�Z/ھ�) وا>���ج     �Xن ا��"�د درا�! ا�+9.! ��ن ا�"��Aر



C)   ا>���;�!ا������ت DATA  ا�)دول ����ن "+�د�! ا���دار ا����ق  ا�واردة 

�  ا��� �وا�ق ا��5ل ا������ ا����ق ھ� "ن ا��5ل ا����� :ا�9:ط  

Y = a + b1*X+b2*X
2

   

�! ا�":��رة �(ظ�ھرة ا�"درو�!ا���"! ا��ظر�! � Y��ث أن :  �)  

                         a  ا���7ت ��9�دار  

                         b1 �   �"ل ا���دار ا�:ط

                         b2  �  �"ل ا���دار ا��ر��+

  

                           

  MULTI-REGRESSION ANALYSISا���دار ا�9:ط� و �دة ���:دم "+�د�!  

� ��ل و)ود  �"(�ن "���(�ن ا��7ن و���P "+�د�! ��"ن ا��5ل  ا���دار ا�9:ط
: �  ا����

Y = a + b1*X1+b2*X2 +b3*X
2
+b4*X

2
+b5*X1*X2  

� ا�"+�د�! أ 9ه ��ن ذ�ك  رإ�)�د  وا"ل ا���داأ"� ������! �طر��! �ا�"ذ�ورة 
� �ل )"(! "+�د�ت، و��ن �ظرا ��+و�! � !���ط(ب ا�طر��! ا�ر����! ا�"+رو

 T"ر ا��را�ھذه ا�طر��! ا�ر����! ������! �(ط9ب �2ر ا�"�:���ن ��>���! ��و
�رر ��+(م ) �9 �و)د أي " SOFTWAREا>���;�! ا�"�طورة (�را"T ا����وب 

� ھذا ا���ل.�  ھذه ا�طرق ا�ر����! 

ا�"����! "ن ��ن  ا���دار ا�9:ط�وھ�� ��رز "��H! ھ�"! وھ� ا:���ر  "+�د�! 
")"و ! ا��"�ذج ا�����! ا�ذ�ر وھذه .��! ��5ل ��د ���ر :�و�� ������! ��Aر 

 D�)  ا�"�:���ن وھو "� �ط(قPEST FIT  � دم و��(! "�� دة��� ���Q�#(! ،�ذا 

  �:���ر ا��"وذج ا�"���ب وھ� ا�����! :

  �د��� "�����ن أو "ؤ5ر�ن إ���;��ن ا��7ن ھ"� :

R �"ل ا���د�د  •
2
    

   STADARD ERRORا�:طH ا������ ��9�دار  •



و�"�ن �(���ث أن �+�"د  (C �9 ا�"ؤ5ر�ن ا>���;��ن ا�"ذ�ور�ن �:���ر 
� �"�د  (C أ�دھ"� إذا ��ن اM:ر ا��"وذج ا�"���ب ،إذا أ"�ن ذ�ك ، و��ن �"�ن ا

  "�و�ر أو �2ر ��ف أ���.

�������Rإ�C ا�"ؤ5ر ا?ول  �"ل ا���د�د  !
2
�#و  ��رة  ن ا����! ا�";و�! �(+�"ل    

ا�"ؤ7ر ا�ذي أ"�ن �5�D "ن :9ل ا��"وذج ا�"��رح و�"�ن ا��ول أن .�"�D ��راوح 
�"��رح أ�7ر ������ "
 و�("� ���ت أ��ر �("� ��ن ا��"وذج ا %100 - ��0ن %

  .  DATAا������ت ا>���;�! 

إ�C ا�"ؤ5ر ا���7� ا�:طH ا������ ��9�دار ��"�ن ا��ول أن .�"�D ��س �#�  !أ"� ������
")�� "�دودا و�("� ���ت أ�Aر �("� ��ن ا��"وذج ا�"��رح أ�7ر ������ "
 ا������ت 

و أ�7ر �"�ن ا��:دام �9 .�ذا  �د ا�"��ر�! ��ن �"وذ)�ن أ  DATAا>���;�! 

ا�"ؤ5ر�ن ا>���;��ن أو أ�دھ"� ���Hس �:���ر ا��"وذج ا�"���ب أو ا?�7ر 
.������  

"7ـــ�ل (    ) :����+�ن �H�د ا?"7(! ا�����! و���ن ا�"�7ل ا����� ا�ذي 
 !���وم �درا�! ا�+9.! "� ��ن �"�! ا��"�د ا�"��ف �Z/ھ� و�

  ��5ل ا����� :ا>���ج ?�د ا�"����ل  (C ا

  

 ا>���ج ا��"�د

X2 Y 

10 5 

20 13 

30 16 

40 7.73 

50 5.51 

60 10 

 

  



  

  

ھو ا���Hد  ا:���ر "+�و�! ا���دارا:���ر "+�و�! ا���دار :ان ا�"��ود  "ن  4-1-6

ھو ر����� ا:���ر  ا:���ر "+�و�! ا���دار إ���;�� "ن أن ؛ و��+��ر آ:ر ان
: �  ا�+9.! ا����

0≠ib  

) وھو أ�د ا:���رات  �t-test���ق ذ�ك ���D ��و)ب ا��:دام ا:���ر ت ( و�

  ا�"+�و�! ا�"+رو�! وذ�ك ��ب ا�+9.! ا�����! :

bsbt /=  

   �"ل ا���دار  b��ث أن : 

             sib  �9�دار� �  ا�:طH ا�����

��! ا:���ر  �� P��ن   "+�و�! ا���دار"7ــــ�ل (  ) : ����+�ن ���"�7ل ا����ق ��و"
�  ����t-test:دام ا:���ر ت (  ا���دار  �"ل  ا:���ر "+�و�!:9ل إ)راء )� �"� (

:  

 ا>���ج ا��"�د

X Y 

1 5 

2 13 

3 16 

4 23 

5 33 

6 38 

7 40 

  



� ا�)دول أ 9ه  �t-testط�ق ا:���ر ت ( �  )  (C ا������ت ا�����! ا�"ذ�ورة 

: �)� �"�  

  

 "ؤ5رات  ا���دار 

Coefficient

s Standard Error t Stat P-value 

Intercept  a  0.31235- 1.829464 0.57143-   ا���7ت 

0.76738

3 

 b 6.142857 0.409081    �"ل ا���دار 

15.0162

5 2.37E-05 

  

ا����)!  PARAMETER"ن ا�)دول ا?:�ر ا�وارد أ 9ه �9�ظ ان .�"! ا�"ؤ5ر 

� :  b ا���دار ���! �+�"ل ) ��� t-testا:���ر ت (  ن ا��:دام  )� �"� �  ھ

T-STAT = 15.01625        

P-value =   2.37E-05       

)  Xا���دار "+�وي و������� ��ون ا��دار ا�+�"ل ا�"���ل ( �����T "ن ذ�ك أن 

) 
) "+�وي "ؤ�د إ���;�� ��ث ���
 ا��� دة ا�����!  ��ن ����ج  C) Y ا�+�"ل ا����

  ذا ��ن ا���دار "+�وي أم � �"� �(� :������9ج  ��"� إ

ا���دار  ��ول أن  0.05ا��ر أو ���وي   P-valueإذا ���ت ا���"! ا���"���! �ـ   

)�2ر   C)  (Y ا�+�"ل ا����
 ( �2Xر "+�وي و������� ��ون ا��دار ا�+�"ل ا�"���ل (

أ�Aر   P-value"ؤ�د إ���;�� أ"� إذا ���ت ا���"! ا���"���! �ـ    ر"+�وي و�2

)  Xا���دار "+�وي و������� ��ون ا��دار ا�+�"ل ا�"���ل ( ��ول أن  0.05"ن 

) 
  ) "+�وي  "ؤ�د إ���;�� و���T  ن ا��د�!. C) Y ا�+�"ل ا����

"ن ا�)د�ر ���ذ�ر أ�D �و)د طر��! أ:رى  �د ا���)! ������9ج  ��"� إذا ��ن  ◄

: �  ا���دار "+�وي أم � �"� �(

،ا�"��و�! �"� ��"C أ�����،    ا��ر "ن .�"!            ��T-STATت ا���"! ا>���;�! إذا � 

 T-TABLE  أ�����، ��ول أن C"�� �"� !ون  ، ا�)دو���� �ا���دار "+�وي و������



) "+�وي "ؤ�د إ���;�� أ"� إذا  C)  (Y ا�+�"ل ا����
 ( Xا��دار ا�+�"ل ا�"���ل (

ا���دار  ��ول أن  T-TABLE أ�Aر  أو ���وي .�"!    -���Tت ا���"! ا>���;�! 

)  C)  (Y ا�+�"ل ا����
 ( �2Xر "+�وي و������� ��ون ا��دار ا�+�"ل ا�"���ل (

.!�  "+�وي  �2ر "ؤ�د إ���;�� و���T  ن ا��د

 ��`ط9ع  –ا�درس ا�+"(� ا�را�
 –و�"�ن �(ط��ب أو ا���رئ "را)+! ا����ب ا�+"(
��! إ)راء�� C)   ) أو ا��:دام ا:���ر تt-test   ا:���ر !���� P��و�! ) ��و�+"

  و����ر ا����;T ��ث ��و�ر ا�"ز�د "ن ا������ل وا?"7(! ا�"����!. ا���دار

  

  : �CORRELATION ANALYSIS�(�ل ا�ر���ط   - 4-2 

��CORRELATION ANALYSIS  D�H�(�ل ا�ر���ط  �+ر�ف :     �+رف  4-2-1  

��5ل  �م درا�! ا�+9.! ��ن ا�"��Aرات �ل ا>���;�! ا�#�"! ا��� ���:دم أ�د ا�����
relationship between variables  7ل ا������ل ا�����! ا�ذ�ر ���(�ل" ) 

  �VARIANCE ANALYSIS�(�ل ا�����ن و REGRESSION ANALYSISا���دار 

  ) وھو �9زم ����ن �9ز"� �"��.

� ا����ت  ���CORRELATION ANALYSISط  ��(�ل ا�ر ���:دم - 4-2-2�

  ا�����!: 

• .�  �د"� ��ون ا�+�"ل ا�"ؤ7ر )إي ا�"��Aر( "ن �وع �"

 �A�"Randomر ا��"���  �د"� ��ون ا�+�"ل ا�"ؤ7ر "ن ا��وع  •

variable. 

 �د"� ��ون ا���7Hر "ن )#��ن ا���7ن أي أن ا�+�"ل ا�"ؤ7ر (ا�"��Aر)  •
ھرة ا�"درو�! وا�+�س  ���P ،أي �ؤ7ر  (C ا���! ا�":��رة �(ظ�

"���ن  ا�+�"ل ا�"ؤ7ر  �7H�INTERACTIONر "���دل  �Cو)د "� ��"
 (ا�"��Aر ) و ا���! ا�":��رة �(ظ�ھرة ا�"درو�!.

•  !� �د"� ��ون ا�+�"ل ا�"ؤ7ر و ا�+�"ل ا�"�7Hر (ا����
) �9ھ"� �
ا���"���!  ا�+9.! ��ن ا�"��Aرات"درو�! ،أي  �د"� �درس   

Random variables   ت��� أ2(ب ا?���ن �� �وا��� ھ
 "درو�! .

� "+ر�! .وة ا�+9.! "���ن ا�+�"ل ا�"ؤ7ر و ا�+�"ل  •� �د"� �ر2ب 
ا�"�7Hر (ا����ت ا�"درو�!)، وذ�ك "ن :9ل ���ب  �"ل ا�ر���ط 

 �"� ��رى �+د .(�ل.



� "+ر�! ���! ا���7Hر ا�"���دل  •� INTERACTION �د"� �ر2ب 

�+�"ل ا�"ؤ7ر (ا�"��Aر ) و ا���! ا�":��رة �(ظ�ھرة "���ن  ا
 �"� ��رى �+د .(�ل. �"ل ا���د�د ا�"درو�! وذ�ك "ن :9ل ���ب 

ھو �9زم ����ن  �CORRELATION ANALYSIS�(�ل ا�ر���ط  إذن ان 

�9ز"� أي ار���ط� �"�� ��ن  �"(�ن ا��"����ن أو ����ن ���ث إذا طرأ أي 
���ن  (C إ�دى  ا�����ن �ؤدي ���"���ل إ��A� Cر ��Aر ���ز��دة أو ا��

  ���ز��دة أو ا�����ن �(��! ا?:رى.

)� �" T����� ذ�ك �"�ن أن C)  ء���� :  

� ا���! ا?:رى  .1�� إ�دى  ا�����ن إ�C ز��دة �إذا أدت ا�ز��دة 
 � ��ول أن ا�ر���ط ا�)��

� ا���! ا?:ر .2�� إ�دى  ا�����ن إ�C ��ص �ى إذا أدت ا�ز��دة 
.� ��ول أن ا�ر���ط �(�

 

ھ� .�"! و��دة  �CORRELATION ANALYSIS�(�ل ا�ر���ط  ان ���)! 

 �  ) وھ�� �"�ز ا����ت ا�����! : (rو�ر"ز �D �ـ   �"ل ا�ر���ط"#"! ا� وھ

��ول ان ا�ر���ط ��"ل  r)  = (1  �"ل ا�ر���طان .�"!  •
� وا�)��

ل ان ا�ر���ط ��"ل ��و   - r)  = (1  �"ل ا�ر���طان .�"!  •
� و�(�

 "+دوم  •

.�"!  و���س ا�و.ت   r) (> 1   1-<  �"ل ا�ر���طان .�"!  •
��ول ان ا�ر���ط ��ب .�"�r) (<>   0    D  �"ل ا�ر���ط

:�)� �"� 

 0  ) ��ن ا���"��ن   (r  �"ل ا�ر���طإذا ���ت .�"!   .1

��ول ان ا�ر���ط �+�ف ("و)ب أو ���ب   0.25 و
Dب إ�5ر���( 

  ) ��ن ا���"��ن   (r  �"ل ا�ر���طإذا ���ت .�"!  .2

��ول ان ا�ر���ط "�و�ط ("و)ب أو    0.25 و 0.5
 (Dب ��ب إ�5ر���� 

  ) ��ن ا���"��ن   (r  �"ل ا�ر���طإذا ���ت .�"!  .3

��ول ان ا�ر���ط .وي ("و)ب أو    0.75 و 0.5
 (Dب ��ب إ�5ر���� 



 و1  ��ن ا���"��ن   ) (r  �"ل ا�ر���طإذا ���ت .�"!  .4
��ول ان ا�ر���ط .وي )دا ("و)ب أو ���ب    0.75

 (Dب إ�5ر��� 
وا?��5ل ا�����! (           ) ���ن ا����ت ا�����! ا�ذ�ر 

.�  ��5ل ����

E1F� ط�Gار� AB=� ( ) ACDا�

0

2

4

6

1 3 5 7 9

X

X1

  

  

  

ا�AB=� ( ) ACD ار��Gط ���E ��م

0

2

4

6

8

10

1 2 3 4 5

X2

  

  

  

  

� ا�����! �و)د  دة أ -4-2-3��واع  "ن ا�ر���ط ��ن أ�واع ا�ر���ط :

و ا���! ا�":��رة �(ظ�ھرة   Random variablesا�"��Aرات ا���"���! 

  ا�"درو�!، �ذا ����Q ����ول درا�! ا?��5ل ا����ط! "�#� وھ� ا�����! : 

 : SIMPLE CORRELATION ANALYSISا�ر���ط ا����ط  .1



� �� ا���(�ل ا>���;�(�����ت وھو أ��ط أ��5ل ا�ر���ط ا�"��:د"! 
� ھذا ا��5ل ا�"��ط ��م ���ب  �"ل ا�ر���ط  DATAا>���;�! �.

r) :!دام إ"� ا�+9.! ا�����:���� (  

22

1

)(*)(/)(*)(
−−−−

−−−−= ∑∑∑ yyxxyyxxr
n

i

i

n

i

ii

n

i  

  

 أو ����:دام  ا�+9.! ا�����! ا��� ��"C  �دة طر��! �ر��
 ا���م :

               

[ ] [ ]∑ ∑∑ ∑∑ ∑∑ −−−= nyynxxnyxyxr iiiiiiii /)(*/)(/)/**( 2222  

  ��ث أن :      

              r   ل ا�ر���ط"�   

             n   !��+دد  ���ر ا�   

             yi    Cا�و� !�  ا���م ا������! أو ا��)ر���! �(+�"ل  ا?ول أو ا��

xi                     !���7ا� !�  ا���م ا������! أو ا��)ر���! �(+�"ل   ا���7� أو ا��

     x
-

  أو ا���! ا�و�C  ا�"�و�ط ا������  �(+�"ل  ا?ول    

      y
-

  ا�"�و�ط ا������  �(+�"ل   ا���7� أو ا���! ا����7! 

� ا����(! ا�وا�دة  �"7ــ�ل ( ) :  �د درا�! ا�+9.! "� ��ن ��!  دد ا���وب 
� ا>���ج  ���ن �د��� "� �(��  P"ا>���ج ?�د ا�"����ل وھو ا�� !��و� :  

  

  

  

 دد 
 ا>���ج ا���وب/ا����(!



X Y 

9 5 

7 13 

5 16 

3 23 

1 33 

  

���(��  (C ا����;T ا�����!: DATAأ)ري ا���(�ل ا>���;� �(�����ت ا>���;�! 7م   

   


�ل ا�ر�+�ط:ا��ؤ'رات        ��        

Correlation Statistics 

  �"ل ا�ر���ط

       r 0.986063603 

R Square 0.972321429 

Adjusted R 

Square 0.963095238 

Standard Error 2.033060091 

Observations 5 

 

 

  و�"� ��دو "ن ا�)دول ا�"ذ�ور أ 9ه �)د أن:

    r      =0.986063603   �"ل ا�ر���ط                        



  وھ�� �"�ن ان �����T أن ا�ر���ط ا�)��� .وي )دا ��ب ا� ���رات ا�����! ا�ذ�ر.

  

ا�"��Aرات م ار���ط ا�ر�ب �درا�!  ا�+9.! ��ن ار���ط ا�ر�ب : ���:د .2
 �د"� ��ون �����ت ھذه ا�+وا"ل  Random variablesا���"���! 

� ھذا ا��5ل ��م ���ب �� ر�ب "+��! . �"ر��! أو �"�ن �ر���#� 
 ) ����:دام ا�+9.! ا�����!:  (r �"ل ا�ر���ط 

)1(/)(*6 22 −−= ∑ nnyxr ii  

 

  �ث أن : �                      

             yi    Cا�و� !�  ر�ب ا�+�"ل  ا?ول أو ا��

xi                     !���7ا� !�  ر�ب ا�+�"ل   ا���7� أو ا��

� ا>���ء وا�.���د:�  "7ـــ�ل(  ) : �د��� ��! ط9ب �د�#م ا�در)�ت ا�����! 

  

 

 ا����4د ا����ء  ا�ط��ب 

1 52 46 

2 34 57 

3 64 53 

4 57 26 

5 57 43 

6 36 56 

  ا��ـــل: 

• : �  ��وم ��رز ا������ت ��� د�� ����ل  C) ا�(دول ا����



ر�ب 
 ا����ء  ا����ء

ر�ب 
 ا����4د  ا�+ر�%1

6 34 6 26 

5 36 5 43 

4 52 4 46 

2.5 57 3 53 

2.5 57 2 56 

1 64 1 57 

  

ت ا�"ر��! ا�و�C أ"� �"�دة ا>���ء �9�ظ أ�#� �#� أ (C .�"! �ذ�ك أ ط� !������ ◄

� ا�و�ط ��ن ا�ر����ن  أي  57ا�در)! �� "�ررة "ر��ن �ذ�ك ��
 ر���#� #�

  وھ�ذا ���"ل ا�ر�ب ������! ����! ا�در)�ت .   2.5 = 2/(2+3)

• : �  اMن �+�د ����! ا������ت �"� �(

 ا�ط��ب 

ر�ب 
 ا����ء ا����ء 

ر�ب 
 ا����4د ا����4د

1 6 52 6 46 

2 5 34 5 57 

3 4 64 4 53 

4 2.5 57 3 26 

5 2.5 57 2 43 

6 1 36 1 56 

����ل  (C ا�����  (�rط�ق ا�+9.! ا�����! ا�ذ�ر ����ب  �"ل ا�ر���ط  • (
: 

r =  1- 6* Σ ( xi – yi ) / n(n
2
 -1) 



=  1 – 6*(56.5) / 6*(36 – 1) 

= 1 – ( 56.5 / 35)                 

= 1- 1.61                             

= - 0.61                              

وھذا �+�� أن   r = -0.61     �"ل ا�ر���طا�����!  أن  !�9 �ظ "ن ا����)

� "�دة ا>���ء �ا�ر���ط �(�� و��ن .وي . ��+��ر آ:ر ان �ر��ب ا�ط��ب 
� "�دة ا�.���د ،ھذا ��ود�� �(�ول أ�D إذا ���ت  9"� Dس ��ر�����+" ��! ا�ط��ب 

+�� "�دة ا�.���د "�:��! وا�+�س  !"�دة ا>���ء "ر����ن  D�"9 ���ون 
.P���  

�)در ا���و�D ھ�� إ�C أ�D �"�ن �(ط��ب أو ا���رئ ا�+ودة إ�C ���ب ا>���ء  ◄

ا���م ا�+"(� �"ز�د "ن ا�"+(و"�ت  ن طر��! ا��ل و"ز�د "ن  –و��"�م ا��)�رب 
  ا?"7(! ا�"����! أ���.

  

�ر���ط ا�)ز;� : ���:دم  ا�ر���ط ا�)ز;� �درا�!  ا�+9.! ��ن ا .3
 �د"� �و)د  دة  Random variablesا�"��Aرات ا���"���! 

و�ر2ب ����ب ا�ر���ط ��ن "��Aر�ن أو ����ن "�دد��ن   "��Aرات
 ("� أن ا�ر���ط "
 ���! ا�"��Aرات "+(و"! .�Qذا ��ن �د���  دة 

ر���2 ���ب ا�ر���ط ��ن "��Aر�ن أو و  �A�" X1,X2,….Xnرات
���ن "�دد��ن �X1 & X2   !��� 
 ("� أن ا�ر���ط "

"+(و"!؛ �د;ذ ��"� ا�ر���ط ا�"ر2وب   X3,….Xnا�"��Aرات
���:دم ا�+9.!  ا�ر���ط ا�)ز;�"ا�ر���ط ا�)ز;�" .و���� ب 

 ا�+�"! ا�����!:

)1(*)1(/*
2

23

2

132313123,12 rrrrrr −−−=   

         

 ��X1ن "��Aر�ن أو ����ن "�دد��ن  ا�ر���ط ا�)ز;�  r12,3��ث أن :     

& X2    

                   r12   ن��� & X1 �"ل ا�ر���ط ا����ط  ��ن "��Aر�ن أو �

X2     



                   r13   ن��� & X1 �"ل ا�ر���ط ا����ط  ��ن "��Aر�ن أو �

X3     

                   r23   ن  �"ل ا�ر���ط��� & X2ا����ط  ��ن "��Aر�ن أو �

X3     

                      

   

 9.! ر)+�! أي أ�D ����ب   ا�ر���ط ا�)ز;�)د�ر ����ول ان  9.!   ◄ 

��+�"(�ن آ:ر�ن "+(و"�ن �(ز"�� ���ب  وا"ل ا�ر���ط  ا�ر���ط ا�)ز;
  ا����ط  ا�"ط(و�! . 

 !�� ا����(! ا�وا�دة ، دد "�7ل (  ) : �دى درا�! ا�+9.! "� ��ن �� دد ا���وب 
� ا>���ج ��  P"ا>���ج ?�د ا�"����ل وھو ا�� !�ا�����ل /ا����ت ا�وا�د  و�

���ث  �د��� "� �( :  

  دد ا�����ل/ا����ت

 دد 
 ا>���ج ا���وب/ا����(!

X2 X1 X3 

3 9 5 

2 7 13 

6 5 16 

5 3 23 

4 1 33 

  

�ب  وا"ل ا�ر���ط ا�)ز;�! �ط�ق ا�+9.! ا�����! ا�ذ�ر ��� •
r12,3,r13,2,r23,1) : �����ل  (C ا���� ( 

  

  



  X2 X1 X3 

X2 1   

X1 -0.5 1  

X3 0.358568583 

-

0.986063603 1 

 

  "ن ا�)دول ا����ق أ 9ه �)د أن :

r12,3 =                -0.5  �   ��X1 & X2ن ا�"��Aر�ن  ا�ر���ط ا�)ز;

r13,2 =-0.986063603  ا��   ��X1 & X3ن ا�"��Aر�ن  ر���ط ا�)ز;

r12,3  =  0.358568583  �   ��X3 & X2ن ا�"��Aر�ن  ا�ر���ط ا�)ز;

ا����ط) ��ن أي  ا�ر���ط(و  ا�ر���ط ا�)ز;�)د�ر ����ول ھ�� أ���  ان   ◄

�  ا�)دول ا����ق أ 9ه.�  "��Aر و���D ���وي ا�وا�د �"� ھو وارد 

�ط ا�"�+دد : ���:دم  ا�ر���ط ا�"�+دد "�+دد : ا�ر��ا�ر���ط ا� .4
 �Random variablesدرا�!  ا�+9.! ��ن ا�"��Aرات ا���"���! 

 �د"� �و)د  دة "��Aرات  و�ر2ب ����ب ا�ر���ط ��ن "��Aر أو 
�! "�ددة �X1 رات�A�"� !��� 
" X2,X3,….Xn   ذا ��ن �د���Q�.

��ن "��Aر أو  ور���2 ���ب ا�ر���ط  X1,X2,….Xn دة "��Aرات 
�! "�ددة �X1  رات�A�"ا� !��� 
"X3,….Xn    �؛ �د;ذ ��"

ا�ر���ط ا�"ر2وب "ا�ر���ط ا�"�+دد" .و���� ب ا�ر���ط ا�"�+دد 
 ���:دم ا�+9.! ا�+�"! ا�����!:
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� ا�+ !"7ــ�ل (  ) :���+�ن ���"�7ل ا����ق وھو درا��9.! "� ��ن ��!  دد ا���وب 
ا����(! ا�وا�دة ، دد ا�����ل /ا����ت ا�وا�د  و��! ا>���ج ?�د ا�"����ل وھو 

� ا>���ج ��ث  �د��� "� �(��  P"ا��� :  

  



  دد ا�����ل/ا����ت

 دد 
 ا>���ج ا���وب/ا����(!

X2 X1 X3 

3 9 5 

2 7 13 

6 5 16 

5 3 23 

4 1 33 

  

����ل  (r1,23)  Cا�����! ا�ذ�ر ����ب  �"ل ا�ر���ط ا�"�+دد �ط�ق ا�+9.!  (

: �� ا�)دول  ا�����  ا����;T ا�واردة 

  

  

  

Correlation  Statistics 

 

Multiple R     0.998213  �"ل  ا �ر���ط ا �"�+دد 

R Square 0.996429 

Adjusted R Square 0.992857 

Standard Error 0.894427 

Observations 5 

  



  �"� ��دو "ن ا�)دول ا����ق أ 9ه �)د أن :

0.998213   r1,23 =     ر ا�ر���ط�A�"ا �"�+دد ��ن ا�X1   ر�ن�A�"وا�X3 ، X2  

  "�+دد ا�)��� .وي )دا.  را �دل  (C و)ود  ا��داوھذ

أ�د ا�"ؤ5رات ا>���;�! ا�#�"!   �"ل ا���د�د �"ل ا���د�د :�+��ر  .5
 (!�)دا ��ث ��دم ��� ا����! ا�";و�!  ���7Hر أ�د ا�+وا"ل ("��Aر أو �

 �"ل  أو  دة  وا"ل   (C  �"ل وا�د   �د و)ود ار���ط "�+دد.و
 ة  ن "ر�
  �"ل  ا �ر���ط أي أن :ھو ر�����  ��ر ا���د�د

B =  r
2    

  

   �"ل ا���د�د   B    ��ث أن : 

                    r     ل  ا �ر���ط"�   

ا�+9.! "� ��ن ��!  !"7ــ�ل (  ) : ���+�ن أ���  ���"�7ل ا����ق وھو درا�
� ا����(! ا�وا�دة ، دد ا�����ل /ا����ت ا�وا�د  و��! ا>����ج  دد ا���وب 

� ا>���ج و�+د ��(�ل ا������ت ا>���;�! ��  P"د ا�"����ل وھو ا���?
  ��(��  (C ا����;T ا�����!:

 

Correlation  Statistics 

 

Multiple R     0.998213  �"ل  ا �ر���ط �"�+دد 

R Square                     0.996429  �"ل ا���د�د 

Standard Error 0.894427 

Observations 5 

وھذا       B = 99.64%  �"ل ا���د�د�"� ��دو "ن ا�)دول ا����ق أ 9ه �)د أن   

�ؤ7ران  (C   دد ا�����ل/ا����تو   دد ا���وب/ا����(!�+�� أن �9 "ن  �"ل 
د إ�C "ن ا���7Hر ��+و % 0.36ا���.�! وھ�   !أ"� ا����� %99.64 !ا>���ج ����

.!�   وا"ل أ:رى �2ر "+رو



  :  �"ل  ا �ر���طا:���ر "+�و�!  -4-4-4

ھو ا���Hد  ا:���ر "+�و�! ا�ر���طا:���ر "+�و�! ا�ر���ط :ان ا�"��ود  "ن 
ھو ر����� ا:���ر  ا:���ر "+�و�! ا�ر���ط إ���;�� "ن أن ؛ و��+��ر آ:ر ان

: �  ا�+9.! ا����

  

) وھو أ�د ا:���رات  t-testو�����ق ذ�ك ���D ��و)ب ا��:دام ا:���ر ت ( 

  ا�"+�و�! ا�"+رو�! وذ�ك ��ب ا�+9.! ا�����! :

)1/(* 2
rknrt −−=  

� ا�:���را"ل و+ دد ا�   k    ��ث أن : �  ا�دا:(! 

                             r      ل  ا �ر���ط"�   

                            n  ا�:���ر ��   دد ا�"�5ھدات 

ا�+9.! "� ��ن ��!  !"7ـــ�ل (  ) : �+ود و���+�ن أ���  ���"�7ل ا����ق وھو درا�
� ا����(! ا�وا�دة ، دد ا�����ل /ا����ت ا�وا�د  و��! ا>���ج ?�د � دد ا���وب 

� ا>���ج و�+د ��(�ل ا������ت ا>���;�!��  P"ا�"����ل وھو ا��  C)  ��)��
  ا����;T ا�����!:

Correlation  Statistics 

 

Multiple R     0.998213  �"ل  ا �ر���ط ا �"�+دد 

R Square                      0.996429  �"ل ا���د�د 

Standard Error 0.894427 

Observations 5 

  �ق ا�ذ�ر ����ل  (C ا����;T ا�����! :ا���  �t-testط�ق ا:���ر ت  

  
Coefficients Standard 

t Stat P-value 

0≠
i

r



 Error  �"ل ا�ر���ط 

r2 -1.2 0.326599 

-

3.67423 0.066743 

r1 -3.6 0.163299 

-

22.0454 0.002051 

ا����)!  PARAMETER"ن ا�)دول ا?:�ر ا�وارد أ 9ه �9�ظ ان .�"! ا�"ؤ5ر 

� :  r2 ا�ر���ط ) ������! �+�"ل  t-testر ت ( ا:��� ن ا��:دام  )� �"� �  ھ

T-STAT =     -22.0454        

P-value  = 0.066743            


  1Xا�ر���ط �2ر "+�وي و������� ��ون ار���ط  ا�+�"ل ( �����T "ن ذ�ك أن " (

) 
��ن ����ج  ) "+�وي �2ر "ؤ�د إ���;�� ��ث ���
 ا��� دة ا�����!  Yا�+�"ل ا����

: �  ������9ج  ��"� إذا ��ن ا�ر���ط "+�وي أم � �"� �(

 ��ول أن  0.05أ�Aر أو ���وي "ن   P-valueإذا ���ت ا���"! ا���"���! �ـ   


 ا�+�"ل  ( Xا�ر���ط "+�وي و������� ��ون  ار���ط ا�+�"ل ا�"���ل (" (Y  (

 0.05أ��ر   ���P-value! �ـ   "+�وي "ؤ�د إ���;�� أ"� إذا ���ت ا���"! ا���"


  Xا�ر���ط �2ر "+�وي و������� ��ون ار���ط ا�+�"ل ا�"���ل ( ��ول أن " (

  ) �2ر "+�وي  �2ر "ؤ�د إ���;�� و���T  ن ا��د�!. Yا�+�"ل (

"ن ا�)د�ر ���ذ�ر أ�D �و)د طر��! أ:رى  �د ا���)! ������9ج  ��"� إذا ��ن  ◄

� : ا�ر���ط "+�وي أم � �"�)�  

،ا�"��و�! �"� ��"C أ�����،    ا��ر "ن .�"!            T-STATإذا ���ت ا���"! ا>���;�!  

 T-TABLE  أ�����،  �د در)! ا��ر�! ا�"����! ��ول أن C"�� �"� !ا�)دو�� ، 

)  C)  (Y ا�+�"ل ( Xا�ر���ط "+�وي و������� ��ون ار���ط ا�+�"ل ا�"���ل (

 أ�Aر  أو ���وي .�"!    -Tأ"� إذا ���ت ا���"! ا>���;�! "+�وي "ؤ�د إ���;�� 

T-TABLE  ون ار���ط ا�+�"ل ا�"���ل ( ��ول أن�� � Xا�ر���ط �2ر "+�وي و������


 ا�+�"ل (" (Y .!�  ) "+�وي  �2ر "ؤ�د إ���;�� و���T  ن ا��د



 ��`ط9ع  –ا�درس ا�+"(� ا�را�
 –و�"�ن �(ط��ب أو ا���رئ "را)+! ا����ب ا�+"(
��! إ)راء أو ا��:دام ا:���ر ت ( �� C) t-test   ا:���ر !���� P��و�! ) ��و�+"

  و����ر ا����;T ��ث ��و�ر ا�"ز�د "ن ا������ل وا?"7(! ا�"����!. ا�ر���ط

 �ا�درس ا�+"(� –�+ود و�ذ�ر ���D �"�ن �(ط��ب أو ا���رئ "را)+! ا����ب ا�+"(
 
��! إ –ا�را��� C)  راء أو ا��:دام ا:���ر ت ( �`ط9ع(t-test  P��و�� (

ا�ر���ط و����ر ا����;T ��ث ��و�ر ا�"ز�د "ن ا������ل "+�و�! ����! ا:���ر  
  وا?"7(! ا�"����!.

  

  

  :  TIME SERIESا���9ل ا�ز"��! -4-3

"�د"!: "ن ا�"+روف ان ا�+د�د "ن ا�ظواھر ��+(ق �طورھ�  -4-3-1

��ن درا� �! �طور "7ل ھذه ا�ظواھر و"را.�! ��Aرا�#� و��)�ل ���ز"ن،و������
  .  TIME SERIESا���9ل ا�ز"��! أ�(وب   Cا�"�5ھدات �#� ��م ����:دام "� ��"

 �دة "ن �����ت  (C �5ل )دول "ؤ�ف "ن  "ود�ن أو ا���9ل ا�ز"��! ���Hف 
  �طر�ن أ�دھ"� �"7ل .�م ا�ز"ن وا���7� �"7ل .�م ا�ظ�ھرة ا�"درو�!.

ل (  ) : �د��� �����ت ا��(�(! ا�ز"��! ا�����! ا��� �5"ل �طور ��درات إ�دى "7ــ�
  ا�"+�"ل "�درة ��bف ا�(�رات ا��ور�! :

  

 ا���درات ا�+�م

1990 200 

1991 150 

1992 350 

1993 100 

1994 400 

  



 TIME(��9ل ا�ز"��! "ن ا�)د�ر �����و�D إ�C أ�D �و)د �+ض ا�5روط ا�+�"! �

SERIES  : �  �ذ�ر "�#� "� �(

"ن ا�ز"��!  !�((���و�دة ا�"��ن : أي �)ب ان �)"
 ا������ت ا�:��! � •
�A�� � ر"��ن وا�د ،أي ��+��ر آ:ر �)ب أن ��ون  �"ل ا�"��ن ��7ت 

 ���Aر ا�ز"�ن.

�5رط أن ��ون و�دة  ا�ز"��! !�((���أي �)ب ان �)"
 ا������ت ا�:��! � •
�"�ن أن ا���9ل ا�ز"��! ��ء  (C ھذا ��ن .��س ا�ز"ن وا�دة و"���و�!.�

 ����م ��ب دور�! ا�"�5ھدات إ�C ا?�واع ا�����! :

  ��ث ��ون ا�"+ط��ت أو ا������ت ا>���;�!  ��و�!��9ل ز"��!  .1
DATA . و�! "7ل إ���ج ا��طن ا���وي�� 

  ��ث ��ون ا�"+ط��ت أو ا������ت ا>���;�!  ��(�!��9ل ز"��!   .2
DATA  !�)�� "7ل إ���ج ا�"+"ل ا�ر�
 ��وي .

 ��ث ��ون ا�"+ط��ت أو ا������ت ا>���;�!  أ��و �! ��9ل ز"��! .3

 DATA !5#ر� .� "7ل إ���ج ا�"+"ل أ��و 

��ب ا�+9.! ��ن   TIME SERIESا���9ل ا�ز"��! �"� أ�D �"�ن ����م 

  ا�"�5ھدات إ�C ا?�واع ا�����! :

� ھذا ا��وع "ن ا�"�را�ط! (�2ر "ا���9ل ا�ز"��!  .1�: (!)���
ا���9ل ��ون �ل .�"! "ن .�م ا��(�! ا�ز"��! "ر��ط! "
 ا���"! 

ا��(�! ا�ز"��!  ا��� ����#� .أي ��+��ر آ:ر ان �ل ر.م "ن أر.�م 
 C)  أو طرح "�دار "+�ن "ن ا�ر.م ا����ق.�"�7ل !����T  ن إ��

�� ا��طر ا�+ر�� ذ�ك  دد ا�"�:ر)�ن "ن ا�ط9ب �"#�د��ن 
ا��وري ��ث أن  دد ا�"�:ر)�ن ھذا ا�+�م ھو  ��رة  ن ")"وع  

ا�"�:ر)�ن "ن ا���وات ا�"���! "
  دد ا�"�:ر)�ن ھذا ا�+�م 
 وھ�ذا..

� ھذا ا��وع "ن ا���9ل ا�ز"��!  .2��2ر ا�"�را�ط! ( "���(!) :
ا���9ل ��ون �ل .�"! "ن .�م ا��(�! ا�ز"��! "���(! �"�"�  ن  

#���� �ا��(�!  � .أي ��+��ر آ:ر ان �ل ر.م "ن أر.�م ا���"! ا��
ا�����!.  �"�7ل  (C  ا�ز"��! "���ل �"�"�  ن أي ر.م "ن أ?ر.�م 
 ذ�ك إ���ج ا�#���ر ا�وا�د "ن ا��"P ھذا ا�+�م.

4 -3-2-  �ا�"�و�ط ا������ �(�(�(! ا�ز"��! : �:�(ف ا�"�و�ط ا�����

 �  : �(�(�(! ا�ز"��! ��ب �وع ا��(�(!  �"� �(

•  �:��م (��9ل ا�ز"��! ا�"�را�ط! (�2ر "���(!)�ا�"�و�ط ا�����
 ھ�� ����:دام ا�+9.! ا�����! : ا�"�و�ط ا���������ب 

)1/()2/....2/( 21 −++=
−

nXXXX n  



  "7ـــ�ل (  ) : �د��� ا��(�(! ا�ز"��! ا�����! :

 ا�+�م

 دد 
 ا�+"�ل

1990 300 

1991 310 

1992 320 

1993 350 

1994 400 

  : ا�"�و�ط ا������"ط(وب ���ب وا�

  ا��ــــــل : �ط�ق ا�+9.! ا�����! ا�ذ�ر أ 9ه ����T �د��� أن :

X` = (300/2  + 310 +…..+400/2)/4 

= 1330/4 = 332.5                 

•  �أ���   (��9ل ا�ز"��! �2ر ا�"�را�ط! ( "���(!)�ا�"�و�ط ا�����
 م ا�+9.! ا�����! : ھ�� ����:دا ا�"�و�ط ا��������م ���ب 

NXX /)(∑=
−

 

�#ذا ا��وع �#ل )دا و��H#�  ��! "ن  ا�"�و�ط ا������وھ�� �)د ان ���ب 
��ل  ��ا?ر.�م و��م  "(�! ا����ب ����ط��ق ا�"��5ر �"� 5رح ����� 

  "����س ا��ز ! ا�"ر�ز�!.

�(ك  �!"ؤ5رات ا���9ل ا�ز"�: ���د �"ؤ5رات ا���9ل ا�ز"��!-4-3-3

 C)  ط�ق� �"ن أ)ل ���ن ا���9ل ا�ز"��! ا�+"(��ت ا������! ا��
  إ�C ا?�واع ا�����! : "ؤ5رات ا���9ل ا�ز"��!:��;�#� ،و���م ھذه 

 ا�����! : "ؤ5رات"ؤ5رات أ����! : وھ� ا� .1
i.  !ن :9ل  :ر.م ا�"��ر�" Cط+� �ر.م  –ا��"و ا�"ط(ق : وھ

 ا?��س

ii. : ن" Cط+� �ر.م ÷ 9ل: ر.م ا�"��ر�!و��رة ا��"و: وھ
  100×ا?��س 



iii.  ن :9ل: و��رة ا��"و" Cط+� �  100-ز��دة ا��"و : وھ

و���ل أن  ا�ز"��! !ا��(�(��ث أن  ر.م ا?��س ھو أي ر.م "ن 
  ��ون ا�ر.م ا?ول.

  : �د��� ا��(�(! ا�ز"��! ا�����! : "7ـــ�ل (  ) : 

 ا���درات  ا�+�م

ا��"و 
  ا�"ط(ق

و��رة 
  ا��"و

 ز��دة

  ا��"و

1990 200 - 100 - 

1991 150 -50 75 -25 

1992 350 150 175 75 

1993 100 -100 50 -50 

1994 400 200 200 100 

  

ا�����!  ��ث ��م "��ر�! �ل  "ؤ5رات"�����!: وھ� ا�"ؤ5رات  .2
:D���� ا�ر.م ا�ذي 
  ��ر "

i.  !ن :9ل :ر.م ا�"��ر�" Cط+� �ا�ر.م  –ا��"و ا�"ط(ق : وھ
 ��Dا�ذي ��

ii. !ن : ر.م ا�"��ر�" Cط+� � ا�ر.م ا�ذي ����D÷ و��رة ا��"و: وھ
×100  

iii.  ن :9ل: و��رة ا��"و" Cط+� �  100 -ز��دة ا��"و : وھ

"ؤ5رات ا����ق و��وم اMن ����ب ا� ل"7ــ�ل (   ) :���+�ن ���"�7
: �� ا�)دول ا����� �  ا�"�����! �"� �(

 

 ا���درات ا�+�م

ا��"و 
 ا�"ط(ق

و��رة 
 "وا��

ز��دة 
 ا��"و

1990 200 - 100 - 

1991 150 -50 75 -25 



1992 350  200  231 256 

1993 100 -250 28 -203 

1994 400 300 400 372 

  

 �ا�درس ا�+"(� –�+ود و�ذ�ر ���D �"�ن �(ط��ب أو ا���رئ "را)+! ا����ب ا�+"(
 
��! إ)راء أو ا��:دام ا:���ر ت (  –ا�را��� C)  ط9ع`�t-test  P��و�� (

و����ر ا����;T ��ث ��و�ر ا�"ز�د "ن  "ؤ5رات ا���9ل ا�ز"��!����! ���ب 
  ا������ل وا?"7(! ا�"����!.

 ا���9ل ا�ز"��!:�ظرا �ن   TIME SERIESا���9ل ا�ز"��! �+د�ل  -4-3-4

."ن  (��9ل ا�ز"��!��+رض �+دد "ن ا�"ؤ7رات ا�:�ر)�! �ذا �(زم إ)راء  �+د�ل �
���+د�9ت �ورد "� �(ھذه ا :  

� ھذا ا��وع "ن ا��+د�ل ��م ����م ا��(�(! إ�C  دة أ.��م  •�ا��+د�ل ا����ط : 
��ل ��رة و"ن 7م ��م درا�!  ا�"�و�ط ا������أو ��رات "���و�! و���ب 

 و��د�د ا��)�ه ا�+�م �#� . !�طور ا��(�(
  "7ـــ�ل (   )  : �د��� ا��(�(! ا�ز"��! ا�����! :

 ا���درات ا�+�م

ا�")"وع 
�97ث 
  ��وات

ا�"�و�ط 
�97ث 
  ��وات

1985 40   

1986 45 126 42 

1987 41   

1988 50   

1989 45 150 50 

1990 55   

1991 51   



1992 60 179 58.6 

1993 65   

1994 70   

1995 75 219 73 

1996 74   

�ز"ن وھذا �دل  (C أن ��زا�د "
 اا�"�و�ط ا������ �9�ظ "ن ا�)دول أ 9ه أن 
  ا��)�ه ا�+�م ��� دي.

طر��! ا�"�و�ط ا�"�ز�ق :���:دم ھذه ا�طر��!  �د"� ��ون ����م ا��(�(!  •
إ�C  دة أ.��م أو ��رات "���و�! �2ر ""�ن و������� �()H إ�C طر��! 

��رة "�  ا�"�و�ط ا������ا�"�و�ط ا�"�ز�ق وھ� ��م "ن :9ل  ���ب �
7م ��ذف ا�+��ر ا?ول  "ن ا���م ا?ول أو ا���رة ) ��وات  6- 3و���ن (

ا�و�C و���ف  ��ر )د�د "ن ا��(�(! وھ�ذا ..أ:�را ��م درا�! �طور 
 ا��(�(! و��د�د ا��)�ه ا�+�م �#� .

  

  

  "7ـــ�ل (  ) :�د��� ا��(�(! ا�ز"��! ا�����! :

 ا���درات ا�+�م

ا�")"وع 
�97ث 
  ��وات

ا�"�و�ط 
�97ث 
  ��وات

1988 3500   

1989 4000 11600 3866.6 

1990 4100 12300 4100 

1991 4200 12200 4066.6 

1992 3900 12400 4133.3 

1993 4300 12200 4066.6 



1994 4000 12800 4266.6 

1995 4500   

���(ب ��ن ا�ز��دة وا�����ن  "
 ا�ز"ن  ا�"�و�ط ا�������9�ظ "ن ا�)دول أ 9ه أن  •
  ��)�ه ا�+�م ��:ذ 9�5 "����� و"�ذ�ذ�� .وھذا �دل  (C أن ا

  :  TIME SERIES(��9ل ا�ز"��! ا���(�ل ا�.���دي � -4-3-5 •

� (��9ل ا�ز"��!�+�"د ا���(�ل ا�.���دي � •، �#������9ل  (C "+ر�! ا��وى ا�"ؤ7رة 

 ���Aرات دور�! D�5 "��ظ"! �+�س ��7Hر  وا"ل ":�(�! .و���ف ا��وى ا�ز"��! �:�

�ا�"ؤ7�  ��5ل  �م �"ن ا��;�ت ا�����!:ا���9ل ا�ز"��!  رة 
 .وى ا��)�ه ا�+�م .1
 ا���Aرات ا�"و�"�! .2
 ا���Aرات ا�دور�! .3
 ا��وى ا�+5وا;�! أو ا�+ر��!. .4

� ��5رح طرق ��د�د ھذه ا��وى �5�ء "ن ا�����ل.)� �"��  و

+�د�! ا��)�ه ا�+�م �"�7ل ���ب "+�"9ت " ا��)�ه ا�+�م : ان ا��:راج "+�د�! -1

: �  ا���دار ا����ط "ن ا��5ل ا����

 Y = a + b*X 

�! ا�":��رة �(ظ�ھرة ا�"درو�!ا���"! ا��ظر�! � Y��ث أن :  �)  

                         a   !��"ا���7ت �("+�د�! ا�""7(! �(�(�(! ا�ز  

                         b  !��"ل �("+�د�! ا�""7(! �(�(�(! ا�ز"�   

                         X (ر�A�"إي ا�) ا�+�"ل ا�"ؤ7ر  

 �"ل �("+�د�! ا�""b  !)7ا���7ت �("+�د�! ا�""7(! �(�(�(! ا�ز"��!  و  aأ"� ����! ���ب �ل "ن 

:��  (C ا��5ل ا����#�  �(�(�(! ا�ز"��!  

��7ت ا�"+�د�!    a ا���7ت �"+�د�! ا�""7(! �(�(�(! ا�ز"��!  : �"�ن ���ب  a���ب   •
 "7(! �(�(�(! ا�ز"��!  ����:دام ا�+9.! ا�ر����! ا�����!:ا�"

−−
−= xbya * 

 �"ل  b : : �"�ن ���ب   �"ل �"+�د�! ا�""7(! �(�(�(! ا�ز"��!  b���ب  •
 ����:دام ا�+9.! ا�ر����! ا�����!: �"+�د�! ا�""7(! �(�(�(! ا�ز"��! 

   

2)/(*)( ∑∑
−−−

−−−= xxyyxxb  

  



����:دام   �"ل �"+�د�! ا�""7(! �(�(�(! ا�ز"��!  b "�ن ���ب �"� و�        •
 ا�+9.! ا�ر����! ا�����!:

 ∑ ∑ ∑ ∑ ∑−−= nxxnxxyxb /)(/)/**( 22 

                    

           �ان ا�"+�د�! ا�""7(! �(�(�(! ا�ز"��! ا�"��:د"!  �دة ھ� "ن ا��5ل ا�:ط
� "+ظم ا����ت ��ن ھذا  ا��5ل ا�:ط�� ا����ط .د ��ون �2ر "����� ا����ط ،��ن 

�(�(�(! ا�ز"��! و������� ��ف �"�ن ان �+رف   ��DATA"�7ل ا������ت ا>���;�! 

ھل ھذا ا��"وذج ا�ر���� �(�(�(! ا�ز"��! ھل ھو "���ب أم � .ان ھذا ا��ؤال .د 
� ا���رة ا�����! (� D�)  !��(<3-1-�4"ت ا !)د�ر )ودة ا�"+�د�! ا�""7�� �) وھ

)�)� C)  ��)� ا�"+�د�! ا�""7(! �(�(�(! ا�ز"��!�(! ا�ز"��!  وھذا ا��9م ��ط�ق 

��! ا:���ر ا��"وذج ا�"���ب�� C)  رة ا�"ذ�ورة �9ط�ع�� و�"�ن ا�+ودة إ�C ا�

  .  �(�(�(! ا�ز"��!  "+�د�! ا�""7(!�(

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  


و��ت �� د�%.� 



ADVANCED INFORMATION  

 

     CORREL �.��ل ا�ر�+�ط

 !�. ا��:دم "+�"ل ا�ر���ط ���د�د 2و"��و�!  1إر)�ع "+�"ل ا�ر���ط ��ط�.�ت :��9 "��و

 ��ا�+9.! ��ن :�����ن.  (C ���ل ا�"�7ل، �"��ك ��ص ا�+9.! ��ن "�و�ط در)! ا��رارة 
  "��ن وا��:دام "����ت ا�#واء.

%
� ا����ب: +��ء ا��1�  ���:دا"#� 

CORREL(array1,array2)  

�و�" !�  �ط�ق :��9 "ن ا���م.    1

 !�  �ط�ق :��9 ��7� "ن ا���م.    2"��و

   ��و��2ت

  �)ب أن ��ون ا�و��;ط أر.�م، أو أ�"�ء، أو "��و��ت، أو "را)
 ���وي  (C أر.�م.  •
إذا ا��وت و��ط! ���ف أو "ر)
  (C �ص، أو .�م "�ط��!، أو :��9 ��ر2!، ��م  •

�م ��"�ن ا�:��9 ا��� ���وي  (C .�"! ا���ر �)�ھل �(ك ا���م؛ و���ر2م "ن ذ�ك، �
)0 .(  

•  !� �CORREL#"� ر."�ن ":�(��ن "ن ���ط ا������ت، ��وم  2و"��و�!  1إذا ��ن "��و

 Hر)�ع .�"! ا�:طQ�#N/A .  

•  !���ر�2ً، أو إذا ��ن ق (ا���راف ا�"+��ري)  2أو "��و�!  1إذا ��ن أي "ن "��و
  . !Q�#DIV/0ر)�ع .�"! ا�:ط���CORREL  H"#"� ���وي ��ر، ��وم 

  �0ــــــــــــــــــــــ�ل :

  .م ��5�Qء "��ف أو ور.!  "ل ��ر2!.  .1
� "و�وع ا��+(�"�ت. � ��دد رؤوس ا���وف أو ا? "دة. .2�    �دد ا�"�7ل 

   CTRL+Cا�Aط  .3

� ور.! ا�+"ل، �دد :(�!  .4�A1 C)  طA�وا ،CTRL+V .  

� ��وم �Qر)� #�، ا�Aط �(��د�ل ��ن  رض ا����;T و رض ا���Z ا�� .5CTRL+` أو ،
� ا���;"! �  . و5, �د�4ق ا����%، 7م ا��ر �وق �د�4ق ا����%، أ5ر إ�C أدوات

  A B 



1

2

3

4

5

6

 

 2+����ت  1+����ت 

3 9 

2 7 

4 12  

5 15 

6 17 

%� و�ف (ا����7) ا���

(CORREL(A2:A6,B2:B6=ا����� ��ت ا�"و)ودة "+�"ل ا�ر���ط ا�:�ص �")"و �
 (0.997054) أ 9ه

 

  

  

    FORECAST ا����ؤ

����ب أو ا����ؤ ���"! "����(�! ����:دام .�م "و)ودة. ��ون ا���"! ا�"�و.+!  ��رة  ن .�"! �ل 
���"! س ا�"+ط�ة. ا���م ا�"+ط�ة ھ� .�م س و.�م ص ا�"و)ودة، و.�م ا����ؤ �����"! ا�)د�دة 

��"� .�ك ا��:دام ھذه ا�دا�! �(���ؤ ���"��+�ت، و"�ط(��ت ا�":زون، ����:دام ا���دار ا�:ط
  وا�)�ھ�ت ا��وق ا�"����(�! .

%
� ا����ب: +��ء ا��1�  ���:دا"#� 

 )x،known_y's،known_x's( FORECAST  

X (س)    .�#�"��� ر�د ا����ؤ� �  ��ط! ا������ت ا��

Known_y's (ط��ت ص+")    .
��ف أو �ط�ق ا������ت ا�����  

Known_x's(ط��ت س+")    .ف أو �ط�ق ا������ت ا�"���ل���  

   ��و��2ت



  #. Q�VALUEر)�ع .�"! ا�:ط�2FORECAST ! Hر ر."�!، ��وم  xإذا ���ت  •

��ر�2ن أو ���و��ن  (C  دد ":�(ف "ن ���ط  known_x'sو  known_y'sإذا ��ن  •
  #. Q�N/Aر)�ع .�"! ا�:طFORECAST  Hا������ت، ��وم 

�Qر)�ع .�"! ا�:ط���FORECAST  Hوي ��راً، ��وم  known_x's إذا ��ن ����ن •
!DIV/0  .#  

  : �0ـــــــــــــــــــــــــ�ل

  .م ��5�Qء "��ف أو ور.!  "ل ��ر2!.  .1
� "و�وع ا��+(�"�ت. � ��دد رؤوس ا���وف أو ا? "دة. .2�    �دد ا�"�7ل 

   CTRL+Cا�Aط  .3

� ور.! ا�+"ل، �دد :(�!  .4�A1 C)  طA�وا ،CTRL+V .  

، أو `+�CTRL(��د�ل ��ن  رض ا����;T و رض ا���Z ا��� ��وم �Qر)� #�، ا�Aط  .5
� ا���;"! �  . و5, �د�4ق ا����%، 7م ا��ر �وق �د�4ق ا����%، أ5ر إ�C أدوات

  

  GROWTH ا���و (ا��زا�د اJ�& ا���و4,)   

س ا�)د�دة  �Qر)�ع .�م ص ��(�! "ن .�م GROWTH���ب ����:دام ا������ت ا�"و)ودة. ��وم 

ا��� �+��#� ����:دام .�م س و .�م ص ا�"و)ودة. �"��ك أ���ً ا��:دام دا�! ور.! ا�+"ل 
GROWTH .ب أ�د ا�"�����ت ا?��! ���م س و .�م ص ا�"و)ودة�����  

%
� ا����ب +��ء ا��1�  : ���:دا"#� 

GROWTH(known_y's,known_x's,new_x's,const)  

Known_y's (ط��ت ص+")    " �� ا�+y  !.9)"و ! "ن .�م ھ��+ل ��� �#� y(ص) ا��� �+ر

= b*m^x .  

•  !��  "ود "�رد، ��م ����ر �ل  "ود �ـ  Known_y'sإذا ��ن "��و�Known_x's 

  �"��Aر "�رد. 
•  !�� �ف "�رد، ��م ����ر �ل �ف "ن  Known_y'sإذا ��ن "��و�Known_x's 

  �"��Aر "�رد. 
•  ���ر) أو �����ً، ��وم  ���0وي  known_y'sإذا ��ن أي "ن ا? داد �)GROWTH 

! Hر)�ع .�"! ا�:طQ�NUM .#  

Known_x's     ("+ط��ت س) ")"و ! ا:���ر�! "ن .�مx  !.9+ا� ���+ل ��� �#� = y(س) َ�+ر

b*m^x .  



أن ���"ن ")"و ! أو أ�7ر "ن ا�"��Aرات. إذا �م  �known_x's"�ن �(���ف  •
� أي �5ل  known_x'sو ��known_y'sون ا��:دام "��Aر وا�د ��ط، �"�ن أن �

"ن ا��ط�.�ت، ط��"� ��ن ���"ن أ�+�د "���و�!. إذا �م ا��:دام أ�7ر "ن "��Aر وا�د، 
�"�! "و)#! (أي �ط�ق ��ر���ع �ف وا�د أو �+رض  �known_x's)ب أن ��ون 
   "ود وا�د). 

ون ���س ،...} ا�ذي ��3,2,1، ���رض أن ��ون "��و�! {known_x'sإذا �م �ذف  •
  . known_y's�)م 

New_x's  ((.�م س ا�)د�دة    �إر)� #� ���م ص  GROWTH.�م س ا�)د�دة ا��� �ر�د "ن  ھ

  ا�"ط���!. 

 "ود ( أو �ف) ��ل "��Aر "���ل، �"�"�ً "7ل  �new_x's)ب أن ���"ن  •
known_x's إذا ���ت .known_y's  ب أن ��ون  دد ا? "دة(���  "ود "�رد، �

 ��known_x's وnew_x's  وي. إذا ���ت���"known_y's  ب(��� �ف "�رد، �
 ��  "���وي.  new_x'sو known_x'sأن ��ون  دد ا���وف 

��رض أن ��ون ��س new_x'sإذا �م �ذف  •� ،known_x's .  

��رض أن ��و�� "��و�! new_x'sو  known_x'sإذا �م �ذف �ل "ن  •�� ،
  . known_y's،...} ا�ذي ��ون ���س �)م 3،2،1{

Const (��7ت)     رض ا���7ت�  . ����1وي  b.�"! "�ط��! ��دد "� إذا ��ن ���م 

  ����5ل ا�"+��د.  bأو "�ذو�!، ��م ���ب  ���TRUEوي  constإذا ���ت  •

 �y��ث  mو��م ��ط ا���"!  ���1وي  b، ��م �+��ن ���FALSEوي  constإذا ���ت  •

= m^x .  

   �(�ظ�ت

• 
�و��ت �+د ��د�د  دد ا�:��9  �)ب إد:�ل ا���Z ا��� �ر)�" Z��� ت��ا�"��و
 .P��ا��  

� known_x's �د إد:�ل ��7ت ���ف �و��ط! "7ل  •�، ا��:دم �وا�ل ���ل ا���م 
�س ا��ف و�وا�ل "��وط! ���ل ا���وف. �  

  : �0ـــــــــــــــ�ل

  .م ��5�Qء "��ف أو ور.!  "ل ��ر2!.  .1
� "و�وع ا��+(�"�ت. � ��دد .2�    رؤوس ا���وف أو ا? "دة. �دد ا�"�7ل 

   CTRL+Cا�Aط  .3

� ور.! ا�+"ل، �دد :(�!  .4�A1 C)  طA�وا ،CTRL+V .  

، أو `+�CTRL(��د�ل ��ن  رض ا����;T و رض ا���Z ا��� ��وم �Qر)� #�، ا�Aط  .5
� ا���;"! �  . و5, �د�4ق ا����%، 7م ا��ر �وق �د�4ق ا����%، أ5ر إ�C أدوات



� "�7ل ���:دم ھذا ا�"�7ل ��س ا�����. �و�P ا���A! ا?و�C ا���م ��LOGESTت ا�"��:د"! 

.�  ا�"��ظرة �(��م ا�"+ط�ة. ��وم ا���A! ا����7! ��و.
 .�م ا?5#ر ا�����!، إذا ا��"ر ا��)�ه ا?�

  

1

2

3

4

5

6

7

 

A B C 

 (ا����% (ا�و�دات ا����ظرة ا�و�دات ا�'2ر

11 33,100 =GROWTH(B2:B7,A2:A7) 

12 47,300   

13 69,000   

14 102,000   

15 150,000   

16 220,000   

  ا����% (ا�و�دات ا���و4.%) ا�'2ر

17 =GROWTH(B2:B7,A2:A7, A9:A10)  

18    

 

��ف. �+د ��f ا�"�7ل إ�C ور.!  "ل     �(�ظ%� !A��� ا�"�7ل �� !Aب إد:�ل ا���(�
��ر2!، �دد ا��ط�ق C2:C7  أوB9:B10 � ح���، 7م �F2د;�ً �:(�! ا���A!. ا�Aط  (C ا�"

��ف، ���ون ا����;CTRL+SHIFT+ENTER Tا�Aط � !A��� !Aإذا �م ��م إد:�ل ا��� .

 �  .320196.7184و  32618.20377ا�و��دة ھ

  LINEST���ل ا���دار ا�$ط& 

ط ���ب ا>���;��ت �:ط ����:دام طر��! "ا���"! ا��Aرى �")"وع ا�"ر�+�ت" ����ب :
، وإر)�ع ���ف ��ف ا�:ط. �ظراً ?ن ھذه ا�دا�! ��وم لا?"�7"����م ����ب ������ك ����5ل 

��ف.� !A��� �#��:ف "ن ا���م، �)ب إد��  �Qر)�ع �

:�  "+�د�! ا�:ط ھ



y = mx + b أو  

y = m1x1 + m2x2 + ... + b  و)ود �ط�.�ت "�+ددة ���م !��� ��)x(  

ُ"+�"9ت "ط���! ��ل .�"! "ن  mا�"���(!. و�+د .�م  ���xم ا����+! ھ� دا�!  y��ث ��ون .�م 

�"�ن أن ��ون �"��ت "و)#!. و"��و�!  mو  xو  y.�"! ���7!. ��ظ أن  b، و��ون x.�م 

أ���ً  LINEST}. �"�ن أن ��ومQ�mn,mn-1,...,m1,bر)� D ھو { LINESTا�ذي ��وم 

.!��  �Qر)�ع إ���;��ت ا��دار إ��

%
� ا����ب :���: +��ء ا��1�  دا"#� 

LINEST(known_y's,known_x's,const,stats)  

Known_y's (ط��ت ص+")     و ! "ن .�م"("y  !.9+ا� �� ً����" �#� = y(ص) ا��� �+ر

mx + b .  

•  !��  "ود "�رد، ��م ����ر �ل  "ود �ـ  Known_y'sإذا ��ن "��و�Known_x's 

  �"��Aر "�رد. 
•  !��  known_y'sإذا ��ن "��و� �known_x'sف "�رد، ��م ����ر �ل �ف �ـ 

  �"��Aر "���ل. 

Known_x's (ط��ت س+")     و ! ا:���ر�! "ن .�م"("x  �� ً����" �#�(س) ا��� .د �+ر

  . y = mx + bا�+9.! 

أن ���"ن ")"و ! أو أ�7ر "ن ا�"��Aرات. إذا �م  �known_x's"�ن �(���ف  •
�ط�.�ت "ن أي  known_x'sو known_y'sا��:دام "��Aر وا�د ��ط �"�ن أن ��ون 

�5ل، ط��"� ���ت ذات أ�+�د "���و�!. إذا �م ا��:دام أ�7ر "ن "��Aر وا�د، �)ب أن 
�"�! "و)#! (أي �ط�ق ��ر���ع �ف وا�د أو �+رض  "ود  ��known_x'sون 

  وا�د). 
} ا�ذي ��ون ���س ...،1,2,3، ���رض أن ��ون "��و�! {known_x'sإذا �م �ذف  •

  . known_y's�)م 

Const     رض ا���7ت��ر).  ����0وي  b(��7ت) .�"! "�ط��! ��دد "� إذا ��ن ���م �)  

  ����5ل ا�"+��د.  bأو "�ذو�!، ��م ���ب  ���TRUEوي  constإذا ���ت  •

��9;م  ����mوي ��ر و��م ��ط ا���م  b، ��م �+��ن ���FALSEوي  constإذا ���ت  •
y = mx .  

Stats    (إ���;��ت)  .!��  .�"! "�ط��! ��دد "� إذا ��ن ���م إر)�ع إ���;��ت ا��دار إ��



ا���دار ا>����!،  إ���;��ت�Qر)�ع  LINEST، ��وم ���TRUEوي  statsإذا ���ت  •
-�mn,mn-1,...,m1,b;sen,sen��ث ��ون "��و�! ا�ذي ��م إر)� D ھو {

1,...,se1,seb;r2,sey;F,df;ssreg,ssresid .{  

 Q�mر)�ع "+�"9ت  LINESTأو �م �ذ�#�، ��وم  ���FALSEوي  statsإذا ���ت  •

��ط.  bوا���7ت   

.�)� �"� !��  ��ون إ���;��ت ا���دار ا>��

%�
 ا�و�ف ا����

se1,se2,...,senا�"+��ر�! �(ُ"+�"9ت Hم ا�:ط�. m1,m2,...,mn. 

Seb ا�"+��ري �(��7ت Hا�:ط !"�. b (seb = #N/A د"� ��ون�  const وي��� 

FALSE). 

r2 ل ا���د�د. ��وم �"��ر�! .�م"�+"ُ y ا�"�درة و.�م y  D�"�. و��راوح ،!�)+�ا�

 Cر إ��� ا�+��! 1. إذا ���ت 1"ن ���و)د �رق  � -، �و)د ار���ط ��م 

 ا��+(�!. و"ن ����! أ:رى، إذا ��ن "+�"ل y ا�"�درة و.�"! y ��ن .�"!

� ا����ؤ ���"!ا���د�د ��ر، � ���د "+�د�! ا���د��(��ول  (y.  C ار 

��! ���ب "+(و"�ت �ول�� r2 ً���� وع�ھذا ا�"و ��.، را)
 "��و�#�ت" 

sey ا�"+��ري �(��د�ر Hا�:ط Y. 

F ا>���ء F!"�. أو ، F ت "9�ظ�#�. ا��:دم إ���ء"� ����د�د "�  F ا��

 �"��Aراتإذا ���ت ا�+9.! ا��� �"ت "9�ظ�#� ��ن ا�"��Aرات ا����+! وا

 .ا�"���(! ��دث  5وا;��ً 

df C)  ا�+7ور �� F .�م در)�ت ا��ر�!. ا��:دم در)�ت ا��ر�! ���� دك 

� ا�)دول ��>���ء�� )دول إ���;�. .�رن ا���م ا��� �)دھ� � ا��ر)! 

F وا�ط! ا�ذي ��م� D �(إر LINEST وذج"�)� !د�د "��وى ا��7���. 

ssreg ا��دار ")"وع ا�"ر�+�ت. 

ssresid وع ا�"ر�+�ت"(" �.��. 

   ��و��2ت

•  
  : �Y"��ك و�ف أي :ط "����م �وا�ط! ا�"�ل و���ط



  ):mا�"�ل (

)؛ x2,y2) و(x1,y1، :ذ ��ط��ن  (C ا�:ط، (m>�)�د "�ل :طٍ "�، ُ���ب  �دة 

���ون ا�"�ل "��و��ً (y2 - y1)/(x2 - x1 .(  

 
  ):���Y )bط

 
  . y �د ���ط
 ا�:ط "
 "�ور  y.�"!  ، ھو�b:طٍ "�، ُ���ب  �دة  yا����ط

 �، �"��ك ���ب أ�! bو m. �")رد "+ر�! .�م y = mx + b"+�د�! ا�:ط ا�"����م ھ

� �(ك ا�"+�د�!. �"��ك أ���ً ا��:دام  xأو  ��yط!  (C ا�:ط �وا�ط! ��"�ن .�"! �

  . TRENDا�دا�! 

 yا�"�ل و���ط
  "���ل وا�د ��ط، �"��ك ا���ول  (C .�م xإذا ��ن �د�ك "��Aر  •

  "��5رةً ����:دام ا�����Aن ا�������ن: 

  ا�"�ل:

=INDEX(LINEST(known_y's,known_x's),1)   

 
  :���Yط

=INDEX(LINEST(known_y's,known_x's),2)   

� ������ك. �("�  �LINEST+�"د د.! ا�:ط ا�ذي ا�"��وب �وا�ط!  •� C) در(! ا���+7ر 
طر��! ا���"!  LINEST. ���:دم LINEST! �"وذج ���ت ا������ت أ�7ر :ط�!، زادت د.

  �(�����ت. لا?"�7ا��Aرى �")"وع ا�"ر�+�ت ���د�د ا��5ل 
أن ��وم ����ب ا�:ط ا�"����م أو ا�"���C ا?��  LOGESTو �LINEST"�ن �(دا���ن  •

ا�ذي �9;م ������ك ��5ل أ��ل.  (C أي ��ل، �)ب  (�ك أن ��رر أي ا����)��ن أ"7ل 
�(:ط ا�"����م، أو  known_y's,known_x's)TREND. �"��ك ���ب (�(�����ت

)GROWTH (known_y's ،known_x's  وم ھذه ا�دا�ت، دون�� .��("���C ا?�
ا��� �م ��#�#�  (C ھذا ا�:ط أو ا�"���Q� ،y  Cر)�ع ���ف �(��م new_x'sو��ط! 

� ���ط ا������ت ا������!. �"��ك �+د ذ�ك "��ر�! ا���م ا���� �م ا����ؤ �#� �����م ا������!. 
  .د �ر�د �:ط�ط#� "+�ً �"��ر��#� "ر;��ً. 

� ��(�ل ا���دار، ���ب  •�Microsoft Excel  !"�. ل ��ط! ��ن�� � yا��رق ا��ر��+

ا��+(�!. ُ��"C ")"وع ا��روق ا��ر��+�! ھذه ���.� ")"وع  yا�"�درة �#ذه ا���ط! و.�"! 
ا��+(�!  y")"وع �رق ا�"ر�+�ت ��ن .�م  Microsoft Excelا�"ر�+�ت. 7م ���ب 

، ا�ذي ُ��"C إ)"��� ")"وع ا�"ر�+�ت (ا��دار ")"وع ا�"ر�+�ت + ��.� Yو"+دل .�م 
� ")"وع ��"(Q� !ًا�"ر�+�ت، "��ر� �")"وع ا�"ر�+�ت). �A� �")ر "("وع ��.

��! 5رح ا�"+�r2ا�"ر�+�ت، ��رت .�"! "+�"ل ا���د�د �� C)  د�! ا����)! ، وھو "ؤ5ر
  "ن ��(�ل ا���دار �(+9.! ��ن ا�"��Aرات. 

�و��ت.  •�" Z��� ت��  �)ب إد:�ل ا���Z ا��� ��وم �Qر)�ع "��و



�  known_x's �د إد:�ل ��7ت ���ف "7ل  •��و��ط!، ا��:دم ا��وا�ل ���ل ا���م 
 ً����س ا��ف وا��وا�ل ا�"��وط! ���ل ا���وف. .د �:�(ف ا?�رف ا����(! و�

� �` د�� ا�$��رات ا�4
���% أو ا��دادات ا�4
���% ادات ا�"�(�! �د�ك �  . �و�% ا����م
ا��� �و.+�#� �وا�ط! "+�د�! ا���دار .د � ��ون ����! إذا ���ت  �y�ظ أن .�م  •

  ا�"��:د"! ���د�د ا�"+�د�!.  y:�رج �ط�ق .�م 

  Y: ا���ل و� �ط, 1ا���0ل 

  !. .م ��5�Qء "��ف أو ور.!  "ل ��ر2 .1
� "و�وع ا��+(�"�ت. � ��دد رؤوس ا���وف أو ا? "دة. .2�    �دد ا�"�7ل 

   CTRL+Cا�Aط  .3

� ور.! ا�+"ل، �دد :(�!  .4�A1 C)  طA�وا ،CTRL+V .  

، أو `+�CTRL(��د�ل ��ن  رض ا����;T و رض ا���Z ا��� ��وم �Qر)� #�، ا�Aط  .5
� ا���;"! �  . �د�4ق ا����%و5, ، 7م ا��ر �وق �د�4ق ا����%، أ5ر إ�C أدوات

  

1 

2 

3 

4 

5 

 

A B 

 �.ط��ت س �.ط��ت ص

1 0 

9 4 

5 2 

7 3 

%� ا����% ا���

=LINEST(A2:A5,B2:B5,,FALSE)   

 

��ف. �+د ��f ا�"�7ل إ�C ور.!  "ل     �(�ظ%� !A��� ا�"�7ل �� !Aب إد:�ل ا���(�
��ر2!، �دد ا��ط�ق A7:B7 ا C)  طA�ا .!Aح �دءاً �:(�! ا������"�F2 C)  طA�7م ا ،

CTRL+SHIFT+ENTER ف، ��ون ا����)! ا�و��دة��� !A��� !A2. إذا �م ��م إد:�ل ا���.  

  ).1( y) وا����ط
 2، ��م إر)�ع ا�"�ل (�"��و�! �د"� ��م ا>د:�ل 

  : : ا��دار $ط& +��ط�0�2ل 



  .م ��5�Qء "��ف أو ور.!  "ل ��ر2!.  .1
� "و�وع ا��+(�"�ت.  .2�    � ��دد رؤوس ا���وف أو ا? "دة.�دد ا�"�7ل 

   CTRL+Cا�Aط  .3

� ور.! ا�+"ل، �دد :(�!  .4�A1 C)  طA�وا ،CTRL+V .  

، أو `+�CTRL(��د�ل ��ن  رض ا����;T و رض ا���Z ا��� ��وم �Qر)� #�، ا�Aط  .5
� ا���;"! �  . و5, �د�4ق ا����%، 7م ا��ر �وق �د�4ق ا����%، أ5ر إ�C أدوات

  

1

2

3

4

5

6

7

 

A B 

 ا��+�.�ت ا�'2ر

1 3100 

2 4500 

3 4400 

4 5400 

5 7500 

6 8100 

%� و�ف (ا����7) ا���

=SUM(LINEST(B2:B7, A2:A7)*{9,1}) 
 (11000) ��د�ر "��+�ت ا�5#ر ا����

 

ا�"+ط�ة.  xا�"�درة ���"!  y، وھ� .�"! ���mx+bوي  �5�SUM({m,b}*{x,1ل  �م، ({

  .TREND:دام ا�دا�! و�"��ك أ���ً ا��

  : ا��دار $ط& ��.دد�0�3ل 

 ��� 5راء ")"و ! "ن ا�"���� ا>دار�! ا���Aرة ��رض أن أ�د ا�"طور�ن ا��)�ر��ن ���ر �
  "�ط�! �)�ر�! "�H5ة.

� "�ط�! "+ط�ة ��"�ن �("طور ا��:دام ��(�ل ا��دار :ط� "�+دد ���د�ر .�"! "��C إداري 
  !.ا����داً إ�C ا�"��Aرات ا�����



 �'�ر إ�� ا�����ر

y ا>داري C��")� ا���"! ا�"�درة 

x1 
 "���! ا�ط��ق ����دم ا�"ر�

x2 دد ا�"���ب  

x3 دد ا�"دا:ل  

x4 ا>داري �����وات C��"ر ا�"  

��رض ھذا ا�"�7ل و)ود  9.! ���7! ��ن �ل "��Aر "���ل (�x1 وx2  وx3 وx4 ر�A�"وا� (

) 
� ا�"�ط�!.)، وھ� .�"! ا�"���yا������ ا>دار�!   

"��C إداري و���ل  C��"1.500 إداري "ن ��ن  �11:��ر ا�"طور  ��!  5وا;�! "�و�! "ن 

   (C ا������ت ا�����!. ""د:ل "�رد" �+�� "د:ل ������9ل ��ط.

  .م ��5�Qء "��ف أو ور.!  "ل ��ر2!.  .1
� "و�وع ا��+(�"�ت. � ��دد رؤوس ا���وف أو ا? "د .2�    ة.�دد ا�"�7ل 
   CTRL+Cا�Aط  .3

� ور.! ا�+"ل، �دد :(�!  .4�A1 C)  طA�وا ،CTRL+V .  

، أو `+�CTRL(��د�ل ��ن  رض ا����;T و رض ا���Z ا��� ��وم �Qر)� #�، ا�Aط  .5
� ا���;"! �  . و5, �د�4ق ا����%، 7م ا��ر �وق �د�4ق ا����%، أ5ر إ�C أدوات

  

1 

2 

3 

4 

5 

A B C D E 

 (x1) ����% ا�ط�+ق
 ا�����ب

(x2) 

 ا��دا$ل

(x3) 

 ا�.�ر

(x4) 

ا� ��% 
 ا�� درة

(y) 

2310 2 2 20 142,000

2333 2 2 12 144,000

2356 3 1.5 33 151,000



6 

7 

8 

9 

10

11

12

 

2379 3 2 43 150,000

2402 2 3 53 139,000

2425 4 2 23 169,000

2448 2 1.5 99 126,000

2471 2 2 34 142,900

2494 3 3 23 163,000

2517 4 4 55 169,000

2540 2 3 22 149,000

%���     

=LINEST(E2:E12,A2:D12,TRUE,TRUE)    

 

��ف. �+د ��f ا�"�7ل إ�C ور.!  "ل     �(�ظ%� !A��� ا�"�7ل �� !Aب إد:�ل ا���(�
��ر2!، �دد ا��ط�ق A14:E18  ح����Aط  (C ، 7م ا�F2دءاً �:(�! ا���A!. ا�Aط  (C ا�"

CTRL+SHIFT+ENTER ف، ��ون ا����)! ا�و��دة��� !A��� !Aإذا �م ��م إد:�ل ا��� .-

234.2371645.  

، ��م إر)�ع إ���;��ت ا���دار ا�����!. ا��:دم ھذا ا?��س ��+ر�ف �"��و�! �د ا>د:�ل 
  ا>���;�! ا��� �ر�دھ�.

، �y=m1*x1 + m2*x3 + m4*x4 +b"�ن ا���ول اMن  (C "+�د�! ا���دار ا�"�+دد، 

  :����14:دام ا���م "ن ا��ف 

y = 27.64*x1 + 12,530*x2 + 2,553*x3+ 234.24*x4 + 52,318  

 D����" !س ا�"�ط��� ��.دم "ر�
،  �2.500"�ن �("طور اMن أن ��وم ���د�ر .�"! "��C إداري 

  ��!:��!، ����:دام ا�"+�د�! ا��� 25و���ون "ن 797! "���ب و"د:(�ن و "ره 

y = 27.64*2500 + 12530*3 + 2553*2 - 234.24*25 + 52318 = $158,261  



  "ن "��ف ا�"�7ل. A21أو �"��ك ��f ا�)دول ا����� إ�C ا�:(�! 

 %����

 (x1) ا�ط�+ق

 ا�����ب

(x2) 

 ا��دا$ل

(x3) 

 ا�.�ر

(x4) 
 (y) ا� ��% ا�� درة

2500 3 2 25 =D14*A22 + C14*B22 + 

B14*C22 + A14*D22 + E14 

  ����ب ھذه ا���"!. �TREND"��ك أ���ً ا��:دام دا�! 

  R2و F: ا��$دام إ���
��ت �0�4ل 

� ا�"�7ل ا����ق، ��ون "+�"ل ا���د�د، أو �r2 ا�ظر ا�:(�!  0.099675، ھو)A17  T��� ��

LINEST ك��"� .
)، ا�ذي ��5ر إ�C و)ود  9.! .و�! ��ن ا�"��Aرات ا�"���(! و�+ر ا���


 .�"!  F���;�! ا��:دام إ" ،T;د�د "� إذا ���ت �(ك ا�������r2  ھذه، .د �د7ت !+�ا�"ر�

   5وا;��ً.

ا��رض اMن أ�D � �و)د ����+ل  9.! ��ن ا�"��Aرات، �ل أ�ك .د ر�"ت �")رد  ��! ��درة "ن 
11  "��"��C إداري �ؤدي إ�C  رض  9.! .و�! �(��(�ل ا>���;�. ُ���:دم ا�"�ط(P "أ�

  :طH ا�����ج و)ود  9.!. ���"�ل

ا��ر)!. �"�ن  Fا�"9�ظ! أ��ر "ن .�"!  �Fو)د  9.! ��ن ا�"��Aرات إذا ���ت ا>���;�! 

� ا�+د�د "ن ��ب  ���Fر)وع إ�C )دول ا���م ا��ر)!  Fا���ول  (C ا���"! ا��ر)! �

و������!  ،0.05ا>���ء. ��راءة ا�)دول، ا��رض ا:���ر "��رد، ا��:دم .�"! أ��� .درھ� 

� "+ظم ا�)داول �ـ � v2 = n - (kو v1=k = 4)، ا��:دم v2و �v1در)�ت ا��ر�! (":��رة 

� ��(�ل ا���دار و k، ��ث 6 = (1 + 4) - 11 = (1 +�ھ�  دد ���ط  nھ�  دد ا�"��Aرات 

  .4.53ھ�  Fا������ت. ا���"! ا��ر)! 

 !"�.f  ��+(A18(ا�:(�!  459.753674ا�"9�ظ! ھ �ا���  ��Fً أ��ر "ن ا���"! ا��ر)! )، وھ

� �و.
 ا���"! ا�"�درة �("���� ا>دار�! ��4.53ون .درھ� �. �ذ�ك، ��ون "+�د�! ا���دار "��دة 
� ھذه ا�"�ط�!.�  

  T: ���ب ا����
��ت �0�5ل 

 C��"� د�د ا���"! ا�"�درة�� ����دد ا:���ر ا��را�� آ:ر "� إذا ��ن �ل "+�"ل "�ل "��داً 
� ا�"�7ل إداري � 234.24-. "97ً، �:���ر "+�"ل ا�+"ر �hھ"�! ا>���;�!، .م ���"! 3



 C)  (ل "�ل ا�+"ر"�+")ا�:(�!  13.268 ��). A15(ا�:طH ا�"+��ري ا�"�در �"+�"9ت ا�+"ر 

� ھو .�"! ا�"9�ظ!:)� �"��  

t = m4 ÷ se4 = -234.24 ÷ 13.268 = -17.7  

� د��ل إ� 6ا��ر)! و��دة ا�طرف، "
  t���ء، ��)د أن .�"! إذا ."ت �"را)+! )دول 

=��، أ��ر "ن 17.7، وھ� t. و?ن ا���"! ا�"ط(�! �ـ ��1.94ون  0.05در)�ت �(�ر�! وأ�

، ���P ا�+"ر "��Aر "#م  �د ��د�ر ا���"! ا�"�درة �"��C إداري. �"�ن ا:���ر �ل "��Aر 1.94

� .�م "ن ا�"��Aرات ا�"���(! ا?:رى �hھ"�! ا>���;�)� �"��ا�"(�وظ!  t! �طر��! ""�7(!. 
  ��ل "ن ا�"��Aرات ا�"���(!.

 ا��(�ظ% t ��4% ا�����ر

 5.1 "���! ا�ط��ق

 31.3  دد ا�"���ب

 4.8  دد ا�"دا:ل

 17.7 ا�+"ر

� �1.94��وي ���! �(ك ا���م  (C .�م "ط(�! أ��ر "ن �؛ �ذ�ك �Qن ���! ا�"��Aرات ا�"��:د"! 
� ھذه ا�"�ط�!."+�د�! ا����� �و.
 ا���"! ا�"�درة �("���� ا>دار�! �  دار "��دة 

  :��TRENDل $ط ا���دار ا�$ط& 

إر)�ع .�م �طول ا�)�ه :ط�. و"9;"! :ط "����م (����:دام طر��! ا���"! ا��Aرى �")"وع 
��ن ��("+ط��ت س). إر)�ع ا���م  known_x's("+ط��ت ص) و known_y'sا�"ر�+�ت) �(�

y C)   ف��  ا�ذي �دد�new_x .Dطول ھذا ا�:ط ��

%
� ا����ب : +��ء ا��1�  ���:دا"#� 

TREND(known_y's,known_x's,new_x's,const)  

Known_y's (ط��ت ص+")     و ! "ن .�م"("y  !.9+ا� �� ً����" �#� (ص) ا��� �+ر

mx + b y =  



•  !��  "ود "�رد، ��م ����ر �ل  "ود  Known_y'sإذا ��ن "��و� ��Known_x's 

  �"��Aر "���ل. 

•  !��  known_y'sإذا ��ن "��و�� �ف "�رد، ��م ����ر �ل �ف �known_x's 

  �"��Aر "���ل. 

Known_x's (ط��ت س+")     و ! ا:���ر�! "ن .�م"("x  �� ً����" �#�(س) ا��� .د �+ر

  . y = mx + bا�+9.! 

ا�"��Aرات. إذا �م أن ���"ن ")"و ! أو أ�7ر "ن  �known_x's"�ن �(���ف  •
�ط�.�ت "ن أي  known_x'sو known_y'sا��:دام "��Aر وا�د ��ط �"�ن أن ��ون 

�5ل، ط��"� ��ن �د�#� أ�+�د "���و�!. إذا �م ا��:دام أ�7ر "ن "��Aر وا�د، �)ب أن 
�"�! "و)#! (أي �ط�ق ��ر���ع �ف وا�د أو �+رض  "ود  ��known_x'sون 

  وا�د). 

} ا�ذي ��ون ���س ...،1,2,3، ���رض أن ��ون "��و�! {known_x'sإذا �م �ذف  •
  . known_y's�)م 

New_x's (م     ("+ط��ت س ا�)د�دة�.x  أن ��وم �� TREND(س) ا�)د�دة ا��� �ر2ب 

  (ص) ا�"��ظرة �#�.  Q�yر)�ع .�م 

 "ود ( أو �ف) ��ل "��Aر "���ل، �"�"�ً "7("� ��+ل  �new_x's)ب أن ���"ن  •
known_x'sذا ���ت . إknown_y's  ب أن ��ون  دد ا? "دة(���  "ود "�رد، �

 ��known_x's وnew_x's  وي. إذا ���ت���"known_y's  ب(��� �ف "�رد، �
 ��  "���وي.  new_x'sو known_x'sأن ��ون  دد ا���وف 

  . known_x's، ���رض أن ��ون "7ل new_x'sإذا �م �ذف  •

��رض أن ��و�� "��و�! new_x'sو known_x'sإذا �م �ذف �9ً "ن  •� ،
�س �)م ...،1,2,3{� D� ا�ذي ��ون {known_y's .  

Const     رض ا���7ت��ر).  ����0وي  b(��7ت) .�"! "�ط��! ��دد "� إذا ��ن ���م �)  

  ����5ل ا�"+��د.  bأو "#"(!، ��م ���ب  ���TRUEوي  constإذا ���ت  •

�ر)، و��م ��ط ا���م  ���0وي � b، ��م �+��ن ���FALSEوي  constإذا ���ت  •�)m 

� ��ون ��y = mx .  

   ��و��2ت

�"9;"! :ط ������ت،  �Microsoft Excel(��ول  (C "+(و"�ت �ول ����! .��م  •
  . LINESTا�ظر 

�"C���" !";9 "�+دد ا��دود �Q �دة ���ب ��س ا�"��Aر  �TREND"��ك ا��:دام  •
���وي  (C .�م  �Aل، ا��رض أن ا�+"ود "ر�و �ً إ�C .وى أ��! ":�(�!.  (C ���ل ا�"7

y  وا�+"ودB  م�. C)  وي���x ك إد:�ل��"� .x^2  ا�+"ود ��Cو ،x^3  ا�+"ود ��
D وھ�ذا، 7م إ �دة ���ب ا�+"ود ،B  9ل:D  ود"+��� Dر����"�A .  



�و��ت.  •�" Z��� ت��  �)ب إد:�ل ا���Z ا��� ��وم �Qر)�ع "��و
� known_x's  �د إد:�ل ��7ت ���ف �و��ط! "7ل •�، ا��:دم �وا�ل ���ل ا���م 

�س ا��ف و�وا�ل "��وط! ���ل ا���وف. �  

  ��0ل

  .م ��5�Qء "��ف أو ور.!  "ل ��ر2!.  .1
� "و�وع ا��+(�"�ت. � ��دد رؤوس ا���وف أو ا? "دة. .2�    �دد ا�"�7ل 

   CTRL+Cا�Aط  .3

� ور.! ا�+"ل، �دد :(�!  .4�A1 C)  طA�وا ،CTRL+V .  

، أو `+CTRLا����;T و رض ا���Z ا��� ��وم �Qر)� #�، ا�Aط  �(��د�ل ��ن  رض .5
� ا���;"! �  . و5, �د�4ق ا����%، 7م ا��ر �وق �د�4ق ا����%، أ5ر إ�C أدوات

�+رض ا���A! ا?و�C ا���م ا�"ط���! �(��م ا�"+ط�ة. و����H ا���A! ا����7! ���م ا�5#ر ا�����، إذا 
.�  ا��"ر ا��)�ه ا�:ط

  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10

A B C 

 )ا����% (ا���
/% ا��ط�+ % ا���
/%ا�'2ر

1 $133,890 =TREND(B2:B13, A2:A13)

2 $135,000   

3 $135,790   

4 $137,300   

5 $138,130   

6 $139,100   

7 $139,900   

8 $141,120   

9 $141,890    



11

12

13

 

10 $143,230   

11 $144,000   

12 $145,290   

  )ا����% (ا���
/% ا���و4.%ا�'2ر

13 =TREND(B2:B13, A2:A13,A15:A19)  

14    

15    

16    

17    

 

��ف. �+د ��f ا�"�7ل إ�C ور.!  "ل     �(�ظ%� !A��� ا�"�7ل �� !Aب إد:�ل ا���(�
��ر2!، �دد ا��ط�ق C2:C13  أوB15:B19 )  طA�ا .!Aح �دءاً �:(�! ا������، 7م CF2 ا�"

 C)  طA�اCTRL+SHIFT+ENTER T;ف، ��ون ا������� !A��� !Aإذا �م ��م إد:�ل ا��� .

 �  .146171.5152و  133953.3333ا�و��دة ھ

  &�Jا������ ا LOGEST:  

� ��(�ل ا���دار، ��وم ����ب أ�د ا�"���C ا?�� ا�ذي �9;م ������ك وإر)�ع ���ف .�م �
�و�!.��ف ا�"���C. و?ن �" !A��� �#��:ف "ن ا���م، �)ب إد��  ھذه ا�دا�! ��وم �Qر)�ع �

:�  ��ون ا�"+�د�! �("���C ھ

y = b*m^x                                      

y = (b*(m1^x1)*(m2^x2)*_) (if there are multiple x-values)  

 ��رة  m!. و��ون .�م (س) ا�"���( x(ص) ا����+!  ��رة  ن دا�! "ن .�م  y��ث ��ون .�"!

 mو  yو  x.�"! ���7!. ��ظ أ�D �"�ن أن ��ون  b. و��ون x ن أ����ت ���ظر �ل أس ���"! 

  }.Q�mn,mn-1,...,m1,bر)� D ھو { �LOGEST"��ت "�)#!. و��ون "��و�! ا�ذي ��وم 



%
� ا����ب :  +��ء ا��1�  ���:دا"#� 

LOGEST(known_y's,known_x's,const,stats)  

Known_y's     ("+ط��ت ص) ")"و ! .�مy  !.9+ا� ���+ل ��� �#� = y(ص) ا��� �+ر

b*m^x .  

•  !��  "ود "�رد، ��م ����ر �ل  "ود �ـ  Known_y'sإذا ��ن "��و�Known_x's 

  �"��Aر "�رد. 
•  !�� �ف "�رد، ��م ����ر �ل �ف �ـ  known_y'sإذا ��ن "��و�known_x's 

  �"��Aر "���ل. 

Known_x's     ("+ط��ت س) ")"و ! ا:���ر�! "ن .�مx  !.9+ا� ���+ل ��� �#� = y(س) َ�+ر

b*m^x .  

•  !��  known_x's"ن ا�""�ن أن ���"ن "��و�")"و ! أو أ�7ر "ن ا�"��Aرات. 
 known_x'sو known_y's���! ا��:دام "��Aر وا�د ��ط، �"ن ا�""�ن أن ��ون 

� ���! ا��:دام أ�7ر "ن  ��رة  ن �ط�.�ت ?ي �5ل ط��"� أن أ�+�دھ"�� "���و�!. و
�ط�.�ً "ن ا�:��9 ار��� D �ف وا�د أو  �A�"known_y'sر وا�د، �)ب أن ��ون 

   ر�D  "ود وا�د (وا�ذي �+رف أ���ً ��"�! "و)#!). 
} ا�ذي ��ون ���س ...،1,2,3، ���رض أن ��ون "��و�! {known_x'sإذا �م �ذف  •

  . known_y's�)م 

Const     (��7ت) رض ا���7ت��ر).  ����1وي  b.�"! "�ط��! ��دد "� إذا ��ن ���م �)  

  ����5ل ا�"+��د.  bأو "#"(!، ��م ���ب  ���TRUEوي  constإذا ���ت  •


  m، و��9ءم .�م ����1وي  b، ��م �+��ن ���FALSEوي  constإذا ���ت  •"y = 

m^x .  

Stats     (إ���;��ت) .�"! "�ط��! ��دد "� إذا ��ن ���م .!��  إر)�ع إ���;��ت ا��دار إ��

�Qر)�ع إ���;��ت ا���دار  LOGEST، ��وم ���TRUEوي  statsإذا ���ت  •
-mn,mnا>����!، و�ذ�ك ��ون "��و�! ا�ذي �م إر)� D ھو {

1,...,m1,b;sen,sen-1,...,se1,seb;r 2,sey; F,df;ssreg,ssresid .{  

��ط  Q�mر)�ع "+�"9ت  LOGESTأو "�ذو�!، ��وم  ���FALSEوي  statsإذا ���ت  •
  . bوا���7ت 

  .�LINEST(��ول  (C "ز�د "ن ا�"+(و"�ت �ول إ���;��ت ا���دار ا>����!، ا�ظر 

   ��و��2ت



�("� ��ن �5ل ر�م ������ك أ�7ر �"C���")� ً9�7 ا?��، �("� زادت "9;"! ا�:ط  •
��ف ا�+Q� !.9ر)�ع ���ف .�م  LOGEST، ��وم LINESTا�"��وب �������ك. و"7ل 

 �LOGEST"9;"! ������ك  (C :ط "����م؛ ���"� ��وم  ��LINESTن ا���م، ��ن ��وم 

  . �LINEST"9;"! ������ك  (C���" C أ��. �"ز�د "ن ا�"+(و"�ت، ا�ظر 

) m"���ل وا�د ��ط، �"��ك ا���ول  (C .�م ا�"�ل ( x �د"� ��ون �د�ك "��Aر  •

 
  :دام ا���Z ا�����!: ���� b"��5رةً "
 .�م  yوا����ط

  ):mا�"�ل (

)INDEX(LOGEST(known_y's,known_x's),1   

 

 ( ���yط"b: (  

INDEX(LOGEST(known_y's,known_x's),2)   

، ��ن �و�ر ��yو.
 ا���م ا�"����(�! �ـ  �y = b*m^x"��ك ا��:دام ا�"+�د�! 

Microsoft Excel  !ا�دا�GROWTH  ن ا�"+(و"�ت، �(���م �ذ�ك ����ً!  �ك. �"ز�د"

  . GROWTHا�ظر 

�و��ت.  •�" Z��� ت��  �)ب إد:�ل ا���Z ا��� ��وم �Qر)�ع "��و
�  known_x's �د إد:�ل ��7ت ���ف "7ل  •��و��ط!، ا��:دم ا��وا�ل ���ل ا���م 

 ً����س ا��ف وا��وا�ل ا�"��وط! ���ل ا���وف. .د �:�(ف ا?�رف ا����(! و�
 ��� ا�$��رات ا�4
���% أو ادات ا�4
���% ا��د�` دادات ا�"�(�! �د�ك �  . �و�% ا����م

�)ب "9�ظ! أن .�م ص ا��� �م �و.+#� �وا�ط! "+�د�! ا���دار .د ��ون �2ر ����!  •
  إذا ���ت :�رج �ط�ق .�م ص ا�ذي ا��:د"�D ���د�د ا�"+�د�!. 

  bوا��0+ت  �m.��(ت      �0�1ل 

  .م ��5�Qء "��ف أو ور.!  "ل ��ر2!.  .1
� "و�وع ا��+(�"�ت. � ��دد رؤوس ا���وف أو ا? "دة.�دد  .2�    ا�"�7ل 

   CTRL+Cا�Aط  .3

� ور.! ا�+"ل، �دد :(�!  .4�A1 C)  طA�وا ،CTRL+V .  

، أو `+�CTRL(��د�ل ��ن  رض ا����;T و رض ا���Z ا��� ��وم �Qر)� #�، ا�Aط  .5
� ا���;"! ��%و5, �د�4ق ا�، 7م ا��ر �وق �د�4ق ا����%، أ5ر إ�C أدوات�� .  

  

1 

2 

A B 

 ا�و�دات ا�'2ر

11 33,100 



3 

4 

5 

6 

7 

 

12 47,300 

13 69,000 

14 102,000 

15 150,000 

16 220,000 

%��� %� ا���

=LOGEST(B2:B7,A2:A7, TRUE, FALSE)   

 

��ف. �+د ��f ا�"�7ل إ�C ور.!  "ل     �(�ظ%� !A��� ا�"�7ل �� !Aب إد:�ل ا���(�
، 7م ا�Aط  (�F2 Cدءاً �:(�! ا���A!. ا�Aط  (C ا�"���ح  A9:B9�دد ا��ط�ق ��ر2!، 

CTRL+SHIFT+ENTER ف، ��ون ا����)! ا�و��دة��� !A��� !Aإذا �م ��م إد:�ل ا��� .

1.463275628.  

  . bوا���7ت  m، ��م إر)�ع "+�"9ت �"��و�! �د"� ��م ا>د:�ل 

y = b*m1^x1              أو ا��:دام ا��:!�  �م "ن "��و

                                                             y = 495.3 * 1.4633x  

� ھذه ا�"+�د�!، أو  �x"��ك ��د�ر ا�"��+�ت �5h#ر ا�"����(�!  ن طر�ق ��د�ل ر.م ا�5#ر �ـ �

  .�GROWTH"��ك ا��:دام ا�دا�! 

  إ���
��ت ���
%     �0�2ل 

  ر.!  "ل ��ر2!. .م ��5�Qء "��ف أو و .1
� "و�وع ا��+(�"�ت. � ��دد رؤوس ا���وف أو ا? "دة. .2�    �دد ا�"�7ل 

   CTRL+Cا�Aط  .3

� ور.! ا�+"ل، �دد :(�!  .4�A1 C)  طA�وا ،CTRL+V .  

، أو `+�CTRL(��د�ل ��ن  رض ا����;T و رض ا���Z ا��� ��وم �Qر)� #�، ا�Aط  .5
� ا���;"! �  . و5, �د�4ق ا����%��ر �وق ، 7م ا�د�4ق ا����%، أ5ر إ�C أدوات



  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

 

A B 

 ا�و�دات ا�'2ر

11 33,100 

12  47,300 

13 69,000 

14 102,000 

15 150,000 

16  220,000 

%���  

=LOGEST(B2:B7,A2:A7, TRUE, TRUE)  

 

��ف. �+د ��f ا�"�7ل إ�C ور.!    �(�ظ%� !A��� ا�"�7ل �� !Aل  �)ب إد:�ل ا���" 
��ر2!، �دد ا��ط�ق A9:B13  ح���، 7م ا�Aط  (�F2 Cدءاً �:(�! ا���A!. ا�Aط  (C ا�"

CTRL+SHIFT+ENTER ف، ��ون ا����)! ا�و��دة��� !A��� !Aإذا �م ��م إد:�ل ا��� .

1.463275628.  

، ��م إر)�ع إ���;��ت ا���دار ا�����!. ا��:دم ھذا ا?��س ��+ر�ف �"��و�! �د ا>د:�ل 
  ���;�! ا��� �ر�دھ�.ا>

  

��ف ا>:راج أ 9ه)  �A10:B13"��ك ا��:دام إ���;��ت ا���دار ا>����! (ا�:��9 � ��

� �و.
 ا���م ا�"����(�!. ���د�د�  "دى ��;دة ا�"+�د�! 

�(ك ا?����ب  D�5�LOGEST ا?����ب ا��� ���:د"#� �:���ر "+�د�! "� ����:دام     ھ�م

 ��. و���ر2م "ن ذ�ك، ����د ا>���;��ت ا>����! ا��� ��م إر)� #� LINESTا�"��:د"! 

  إ�C ا��"وذج ا�:ط� ا�����: �LOGESTوا�ط! 

ln y = x1 ln m1 + ... + xn ln mn + ln b  



، وا�(��ن sebو  �sei)ب أن ��ذ�ر ھذا دا;"�ً  �د"� ��ّ�م ا>���;��ت ا>����!، :��ً! ا���"��ن 

. �(��ول  (C "ز�د "ن ا�"+(و"�ت، را)
 bو mi، و��س �ـ ln bو �ln mi)ب "��ر��#"� �ـ 

  د��ل ا>���;��ت ا�"��د"!.

:�   SLOPE "�ل :ط ا���دار ا�:ط

 ��("+ط��ت ص) و  known_y'sإر)�ع "�ل :ط ا���دار ا�:ط� ا�"�ر :9ل ���ط ا������ت 

known_x's  !���("+ط��ت س). ا�"�ل ھو ���T .�"! "�دار ا�"���! ا�+"ود�!  (C ا�"���! ا?

.�  ��ن أي ��ط��ن  (C ا�:ط، وا�ذي �"7ل "+دل ا����Aر  (C ا���دار ا�:ط

%
� ا����ب :���:دا"#�  +��ء ا��1�  

SLOPE(known_y's,known_x's)  

Known_y's    !�".ط �����ت ر��� C)  ف أو �ط�ق "ن ا�:��9 ���وي��� C("+ط��ت ص) ھ

.!+���  

Known_x's   .!)���"و ! "ن ���ط ا������ت ا�"(" C("+ط��ت س) ھ  

   ��و��2ت

• ��� 
وي  (C �)ب أن ��ون ا�و��;ط إ"� أر.�م، أو أ�"�ء، أو "��و��ت، أو "را)
  أر.�م. 

إذا ا��وت و��ط! ���ف أو "ر)
  (C �ص، أو .�م "�ط��!، أو :��9 ��ر2!، ��م  •
  �)�ھل �(ك ا���م؛ ر2م ذ�ك ��م ��"�ن ا�:��9 ا��� ���وي  (C ا���"! ��ر. 

:���! أو �#�  دد ":�(ف ����ط ا������ت، ُ�ر)
  known_x'sو known_y'sإذا ���ت  •
SLOPE  Hا�:ط !"�.N/A #.  

  : �0ـــــــــــــــــــــــ�ل

  .م ��5�Qء "��ف أو ور.!  "ل ��ر2!.  .1
� "و�وع ا��+(�"�ت. � ��دد رؤوس ا���وف أو ا? "دة. .2�    �دد ا�"�7ل 

   CTRL+Cا�Aط  .3

� ور.! ا�+"ل، �دد :(�!  .4�A1 C)  طA�وا ،CTRL+V .  

، أو `+�CTRL(��د�ل ��ن  رض ا����;T و رض ا���Z ا��� ��وم �Qر)� #�، ا�Aط  .5
� ا���;"! �  . و5, �د�4ق ا����%، 7م ا��ر �وق �د�4ق ا����%، أ5ر إ�C أدوات

  

1

A B 

 �.ط��ت س �.ط��ت ص



2

3

4

5

6

7

8

 

2 6 

3 5 

9 11 

1 7 

8 5 

7 4 

5 4 

%� ا�و�ف (ا����7) ا���

=SLOPE(A2:A8,B2:B8)ا�"�ر :9ل ���ط ا������ت أ � 9ه "�ل :ط ا���دار ا�:ط
)0.305556 (  

 

  

  :   STEYX ا�$طO ا��.��ري

� :ط ا���دار. ا�:طH ا�"+��ري ھو �إر)�ع ا�:طH ا�"+��ري ���"! ص ا�"�و.+! ��ل .�"! س 
  "���س �"�دار ا�:طH  �د �و.
 .�"! ص ���"! س ا��رد�!.

%
� ا����ب : +��ء ا��1�  ���:دا"#� 

 )known_y's،known_x's(STEYX  

Known_y's    .!+ف أو �ط�ق "ن ���ط ا������ت ا������� C( "+ط��ت ص) ھ  

Known_x's    .!)���"ف أو �ط�ق "ن ���ط ا������ت ا���� C("+ط��ت س) ھ  

  : ��و��2ت

•  C)  وي��� 
�)ب أن ��ون ا�و��;ط إ"� أر.�"�ً أو أ�"�ء، أو "��و��ت، أو "را)
  أر.�م. 



"�ط��! أو :��9 ��ر2!، ��م  إذا ا��وت و��ط! ���ف أو "ر)
  (C .�م ���! أو •
  �)�ھل �(ك ا���م؛ ر2م ذ�ك ��م ��"�ن ا�:��9 ا��� ���وي  (C ا���"! ��ر. 

��ر2! أو �#�  دد ":�(ف "ن ���ط ا������ت،  Known_x'sو Known_y'sإذا ���ت  •
  #. Q�N/Aر)�ع .�"! ا�:ط��STEYX  Hوم 

•  :�  "+�د�! ا�:طH ا�"+��ري �(��"! ص ا�"�و.+! ھ

  : ــــــــــــــ�ل�0ـــ

  .م ��5�Qء "��ف أو ور.!  "ل ��ر2!.  .1
� "و�وع ا��+(�"�ت. � ��دد رؤوس ا���وف أو ا? "دة. .2�    �دد ا�"�7ل 

   CTRL+Cا�Aط  .3

� ور.! ا�+"ل، �دد :(�!  .4�A1 C)  طA�وا ،CTRL+V .  

، أو `+�CTRL(��د�ل ��ن  رض ا����;T و رض ا���Z ا��� ��وم �Qر)� #�، ا�Aط  .5
� ا���  . و5, �د�4ق ا����%، 7م ا��ر �وق �د�4ق ا����%، أ5ر إ�C أدوات�;"! 

  

1

2

3

4

5

6

7

8

 

A B 

  �.ط��ت س  �.ط��ت ص

2 6 

3 5 

9 11 

1 7 

8 5  

7 4 

5 4 

%� ا�و�ف (ا����7) ا���

=STEYX(A2:A8,B2:B8) ط: ��ا�:طH ا�"+��ري ���"! ص ا�"�و.+! ��ل .�"! س 
 (3.305719) ا���دار

 

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ���ر�ن �Pر ��
و�%

  

ا>���ج "ن أ�د ا�"����ل ا�زرا �!  �د��� ا������ت ا�����! ا��� ���ن �طور  .3
 :2001- 9:1998ل ا���رة  ا��"P وھو 

  

       

  

  وا�"ط(وب : 

 ����:دام ا�ر�وم ا������! ����! ��C ا������ �(�����ت ا�ار�م ا�"� •
 .ا�:ط�!

:9ل ا���رة ا�"�ددة  ا��ب "+دل ا>���ج  "ن "��ول ا�5+�ر •
 . 2001و��C 1998"ن          

� ا���لا�9ز"! ا��ب ا�"ؤ5رات ا>���;�!  •� ا��� �م 5ر�#� 
 .ا����ق ا���7� وا���7ث

  2001  2000  1999  1998  ا���! 

  680  500  456  400  ا>���ج



� ا�)دول ا����ق ط�ق ��(�ل ا���دار  (C ا������ت  •�ا�واردة 
 ا�:ط� وا:��ر "+�و�!  �"ل ا���دار .

 ا����T ا��"وذج ا�ر���� ا�"���ب �(�����ت ا�����!. •

  ھل ا������ت ا�"ذ�ورة �"7ل �(�(! ز"��!،و"� ھ� "ؤ5را�#�؟ •
  

4.  �� دد  و ا�)�"+!�د��� ا������ت ا�����! ا��� ���ن �طور  دد ا�ط9ب 
  :2001 - 9:1998ل ا���رة  ا�"در��ن

   

  2002  2001  2000  1999  ا���! 

  30000  50000  60000  50000   دد ا�ط9ب

 دد 
  ا�"در��ن

200  270  220  210  

  

  وا�"ط(وب:

� ا�)دول أ 9ه � •� .ا�"����! طر��! ا������!��"7ل ا������ت ا�����! 

� ا�9ز"! ا��ب ا�"ؤ5رات ا>���;�!  •��+دد ا�ط9ب ا��� �م 5ر�#� 
 ��9 ا�+����ن.ا���ل ا����ق 

� ا�)دول ا����ق وا:��ر "+�و�!  دا���دار ا�"�+د •� (C ا������ت ا�واردة 
  �"ل ا���دار .

 دد و   دد ا�ط9بط�ق ��(�ل ا�ر���ط �درا�! "دى ا�ر���ط ��ن  •
  ا�"در��ن

 ا��ب  �"ل ا���د�د و��ره. •

  ددو   دد ا�ط9با��ب ا�"ؤ5رات ا�:��! ����(�(! ا�ز"��! ��ل "ن  •
 .ا�"در��ن

 دد و   دد ا�ط9با)ر ا��+د�9ت ا�"����!  (C ا��(�(! ا�ز"��! ��ل "ن  •

 ا�5رح. ا�"در��ن" 

ا�:ط�!  ����:دام ا�ر�وم ا������! ����! ار�م ا�"���C ا������ �(�����ت ا� •
 .وا����T "+�د�! ا���دار ا�"����! "ن ا�ر�م

 دد �����! ��ل "ن ا����T "ؤ5رات )ودة ا��"وذج ا�ر���� �(�����ت ا •
  .  دد ا�"در��نو  ا�ط9ب

 



  

  

  
  Samplesا�����ت 

  

  أو�ً : ����� :

������ ��ا����� ، ������ ���رس 
��ءاً    ��� �رأ'�� &�� درا$���� �#�"��ث ا� ����
� ا��8ھ6ة أو ا��8ھ6ة 4,+ دون أن ���+ و
�د 0��12 أو ا/�.ف ��� ا�,+ وا�(��ء �

�A�6دات ا�8��ھ6ة ا��ا/��� ?�< ا�9"�@ ، و?< ��= ا>���ن ; ' ��1: ا�9 ���@ درا$�
 +���"2 >? � �B6ا� C���$<ا ��
G�H� ، ����I ��(� إ�E �"@ ا�����ت ا��< �2ّ� أ$����ً 
 ��B���J�Kا�9"���ث ا L�� ، و?��< ا� ����ات ا>/���6ة 2���ّ��B���J�Kا ���9M6اI�1���ت ا���

� ا�����ت &�E ھHه ا�9"�ث ، وأ'0�912 �68 �ّ���ً 6�94اً ���(�2 �ّ���� �P9Q ��� ?6وع 
و�94�6ة ?�< &���R اJ�K��ء ا��8��6ي وا���91��<، ?����� درا$�� ا�Rّ��"�' :��I�)I &������ أن 
� ا���واء ; '��1M +�4 T"ّA�6ة �� ���I4 H�/�' ي '6'�� أنH��? ، U��
�ء  T"A� >A�,�
 �� ا�I�)I�: ��را$���� ھHا ا��واء ، وا/��9ر 
�ء �� 6�VQة �I4 T"A' U�,و� ، U��

���'��I��� 6ف���' ��Bا���Wا�� ����'��Iا� �� وا�(���ء ا���I���ر '���6ف ��������� ، و�2��� ط6'���
 �?��Jا� =�"� E��& E��9' �� ، ��@ أن ا/���ر أ?6اد ا�����'��I�� �أ� Yّ وأد��M ط6'�

: ���AJ� �Jّ�2 أن :I�)Iا� ��  ، و'6�Wط ?< ا����� ا����Iرة 
1-  �� : و'���< ذ��G أن ا��$�Y ا�" ���< ������� ّ��)أن 2,�ن  X )  Y�$ا�� ���'���6ب 

 :I�)I�� >�� "ا�(M) . �  و'�"�0 ذ�R)� 694 �Iّ�4 G ا����

� ا�I�)I�: &�ّ�ة &�ّ���ت ?�^ن ا��$�Y ا�" ���<  -2�� ��H�/ة : ?�^ذا أ�ّ�I��أن 2,�ن _�6 

 :I�)I�� >�� "ا� Y$��� ً�'و� �  . (M)>و$�ط ھHه ا�����ت ',�ن 

• : ������  ا!� �رات ا�
�,ّI�� >,�  :`�� Gذ� R�'و ، ���"ّQ ��� aB��� R�I�2 ا�C)' @"9 أن ����4ّ �

� ا��(�6� أو �6`�� ;/��9ر ��ى ا;&��Iد &�E ا�J�Kءات ا�I�ّ�رة Aا� �ا��68'
6`�� أو 62?= Aا� �ا���ّ�� Rc 69��2 إ���B�Jً و����(� ھHه ا;/��9رات 2�9+ ا��68'

.  

������& ���� ����`6Aا� �� ا��68'��"ّ��Q E���& R��,"و��  ���'���I6ي ا/�9���ر ا���)'
� &�ّ���ت ��� ��Bا�W& ت ھ< ?6وق.���Iا���ّ��ت أو ا� �� ھ+ ا�6Aوق ��?6�� ��I"�و�
�.ت ھ��< ?��< ا�"������ ?��6وق ����Iا���ّ����ت أو ا� �ا�I�)I��: ا��ا���� ، أم أن ا�A��6وق ����



 ����I�)� ���� ، وأن G�2 ا������ت ���/�ذة A���Iت ا�.���I6 ا��c�2 �& �)2�� �أ$�$�
A����. ��`6Aا� �� ، و?< ا�"��� ا>/�6ة 62?= ا��68'�  

 ����`6Aا� �6`���� /1��� إذا T��"? �����?(H1)  L����4 ا��68'��Aه ا�H��ل إن ھ����� ،
 �� ���ى ا��;��� ا�AI�6وض ، ����ل إن ا����(� �� +Mأ ��� "Iل ا��I��;ا T"? �I�M

� ���ى  ���� أ6�94 ��� "Iل ا��I��;ا �I�M L��4 إذا ��� ، أ�B�Jإ� �ا��;��� ذات د;�
. �6`�� ، و وإن ا����(� �� H� Lات د;�Aا� �� ا��68'"ّJ� ل��6وض ?^��� �AIا�  

 �  . 1%و  5%وا�9ّ�I: ?< ا�J�Kء _���9ً � ��'�ن ���;�


�ً ا!� �ر �'&ّ$ #�ي  •(�)Chi Square (X
2
) :  

: ��I M Eا��(�رب إ� ��  2� R ا�����9ت ا��< '"J+ &���� ا���9@ 

  :Measurement Dateا��
�*�ت  -أ

و6ّ9�2 ا����$�ت &� ا�����9ت ا��< '"J+ &���� ا���9@ &� ط��M 0'6س أ?6اد   
 ���& ����Iّ�,2ل ، و���J"Iا� ����I4 4�����1ل أو ا����زن أو ���� �A��J� >Bا���W6 ا����ّ�V�Iا�

. �� Rc ��9'�92 2"����� ?< ا��JAل ا� ����A�4ا�����9ت و :I
 �  ط6'�

  : Enumeration dateا����ادات  -ب

6 ا����اد &� ا�����9ت ا���< '"J�+ &����� ا���9�@ &�� ط6'�0 2 �(�+ &��د '�9ّ   
 >�? ��I4  Gوذ� ، ��ّ��� �i? أو R M >? :�2 >$�ت أو ا��,6ارات ا�����ا>?6اد أو &�د ا�
 E�إ� �� ا��Iرو$AJا� R� ��� @��9م ا���اول ا���ز': ا��,6اري ، ��@ '�
 +I& ����

��� ، 6J� Rc &�د ا>?�6اد أو ?�iت أو أM �م أو �(�I&�ت '�: 4+ ّ����� دا/+ ��ى 
 ������ ، و$�����ول ?�< ھ�Hا ا�JA�+ ط6'��  R� M أو ��i? +4 >? :�' يH6,2ار ا>?6اد ا�
 ����1Iا� �ا/��9رات ا�����9ت ا���د'� ، و'�� ا�J�Kء ا�EI I ا/��9ر ��6: �4ي �" 

 ����ر��� >��? +I���� 2 >��ا�1��6ق ا�� R��أھ ����� أو ا/�9���ر ا��1����0 ا�� ��9< ��� ���&�I)�
 �� أ/��6ى ?6`�����&�I)I� �������� ����6)2 ���� ������& +��J"� Iھ�ة أو ا����WIا� aB���ا���
 E��& �6`�� ا��< '6ُاد ا/��9رھ� ، و�I��2 ھHه ا�61'��Aا� �و`�E�& L أ$�س ا��68'

� ���� &��د �Bا��W& �� ا�iA��ت  Nا?�6اض و
�د &�ّ����� ا>?�6اد ، LI� ّM إ��E &��د ��
� �"�@ '�: 4+ ?6د ?<���W�Iا��,�6ارات  ا� ����ر�� R�c ، ت��iAه ا�H�إ���ى ھ >�? �ا����

 E��& ھ�ة��WIى ا�91��ق ا��,�6ارات ا���� ��?6�� ��J�� �ا��WIھ�ة �����,6ارات ا��68'�
  G�2 ا��68'� ، وذ��I��$�� Gل ا/��9ر ��6: �4ي .

����� &�*�ط� �'&$ #�ي : •�  ا!� �ر ا�



� وا���1Iا� �0 ��� ا�����9ت ا��< ' ���م ا/��9ر ��6: �4ي أ�����ً ;/��9ر � �?���
� ، ?^ذا �4ن ��'�� �����ت وا���1Iب ���� ���"�< أو ���د� ����J"2 &���� و��

� � �ب ,I' U�^? ���6و? ��cورا ����د� :� 0Aّ�2 ه ا�����9تHھ L��4 ا/��9رھ� إذا
: >2kا �� ا���Iد����6: �4ي  �I�M  

 ∑
−=
E

EO
v

2
2 )(  

: @��  O �WIا��,6ار ا� :. �  ھ� أو ا���R ا��68'

  E . :ّM��Iا��,6ار ا� :  

 ��(�Iع ����6ت ا�6Aوق �� �و�2ل ھHه ا���Iد�� &�E أن ��6: �4ي &�9رة &
. ��M��Iا��,6ارات ا� E�& ً��� ��  ا��,6ارات ا��WIھ�ة 

  أ�.�� :

  �'&$ #�ي ��ر�0 
'�� وا
�ة : -أ

G�H��و� ، Y���? �����i? أو ���&���I)� E���& ���ھ� �2,���ن در
���ت  I��2��� ا�I��ر���
. Y�? وا��ة �'6� �
� ا�I��ر�� &�9رة &� در�  ا�"6'� ?< ھHا ا���ع 

  �.�ل :

   ������ &���M E�+ ���ع '6�W"�9��ات ا�Iرة أ��� ا���M ص ��/��9ر��m<م أ�� ا�M
� ����Hا ا��A2 ����9I��� ����ن ا�U���,I' ����9I أن '����+ ���?6Iت ا����Iا����� L����46ات، و��W"ا� ����

%80 ��mّ6ات ��� رW"د ا��& ���U ، و;/�9��ر ��� إذا L���4 ھ�Hه ا�����I��ت 0�91�2  
 ����9Iرشّ ?����� ا� �������� ����6)2 L��'6
� أو ا�WI���ھ�ة ���"���+ ، أ����Iا�8��6وف ا�� E���&
� ا�"W�6ات ، J� R�c�6ت &��د ا�"W�6ات ��&�E ا���2�9ت ا���< 2"��ي &��داً ��6و?��ً 

� ، ?,����L ا������W� ، >�������4 aB��6ات ����� &���دھ� ����Iوا� �� ، �W�� 100ا�"��������6ات 

� �����9I ؟ 300و&�دھ� �?6Iت ا��Iا����� �"Q Eإ� aBه ا����H6 ھ�Wُ2 +�? ،  

  ا��� :

   ���?6Iت ا���Iا����� �"�J� ل���ا��< 2 ��`6Aا� �� �p: ا��68'�� Iه ا�Hھ +"�

 +�����' U����9���� ، أي أ�I���%80  �� ا�"W���6ات R���c 2�����م �" ����ب ا��,���6ارات ا��68'�������
: >�����4 ��M��Iوا�  

80ت ا�"�� ��� ا$���Iل ا���9I : &�د ا�"6Wا
100

20
.400 =  



 : ��9Iل ا��I��$ا ��� ���I6ات ا�W"320&�د ا�
100

80
.400 =   

ا��4'ارات   ا���3ھ�ات
 ��5���  Oا�

ا��4'ارات 
  ا��6'��

 E  

E

EO
2)( −

  

�
 5 80 100  ا��3'ات ا��

ا��77777777777777773'ات 
��
�  ا�

300 320 1.25 

9��ع� 6.25 400 400  ا�

  


�ول    E68 إ�����K
�  5%&�� ا���Iل  2�'6� �
 �3.84(�� أن 2 ��وي  1ودر

 ، ���`6Aا� �� ا�(�و���� ، ��Hا 2�6?= ا��68'���+ �4ي ��6: أ694 ��� �I�M أن �Iو� ،

���دة ?��< ا�����I���ت �Iا� �أي أن ا�� ��9� ا�WI���ھ�ة ?��< ا�"���+  ; E���& 0��91�2 ا��68'��

 ��9Iا� :� ��?6I(80%)ا� .  

  : �2.�ل

   : �� ا��2�9��ت &��E ا����9��ت ا������cل ورا�)� >? @��� +J�315 – 101 – 

108 – 32  : �'6�8Iل ا��,m<ا �، ?�+ Aّ�2�0 ھ�Hه  1 :3 :3 :9وا?�6ض أ��� 9 � :9�2
  ا�����9ت �: ا��68'� ا��4HIرة ؟

 E���& ع���� +��,� ���Qا��� �� �p��6ب ا�I)I���ع ا�,���< ?��< ا�� ��9���M��Iا� R����ا� ���
��
  C�26 .ا��

  

  E  O - Eا����O   $5ا���3ھ�ة 
E

EO
2)( −

  

315 312.8 2.2 0.02 

101 104.3 -3.3 0.10 



108 104.3 3.7 0.13 

32 34 -2.6 0.20 

556 556 0 0.45 

K = 0.45إذاً   
2-   ،   �� ا�"6'
  . 3 = 1 – 4در

� ا�(�ول �(� أن &�� �7.81 = %5 .  

�K(� أن 
2 �� +Mأ ��� "Iا� K

� ، أي أن  2�'���� 6��_ >��? G�H�و� ، �ا�(�و��

 ���I�MK
2  ، ����`6Aا� �� ھ��Hه ا����9���ت ; PI�� 2 ���6?= ا��68'����� ������& �����J� >��ا��

 �  . 1 :3 :3 :9و� ���a أن ا�����9ت ��2ا?0 �: ا�� 9

• : :
�;< :
& �5=�  ا!� �ر ا�
Aّ�Q �Q�/ +4و ، ������� ���Q��� :I�)I4+ ?6د ?< ا� T"A� ��IM إذا L

 �&��p�� �ّ��� � TB�Jه ا��Hھ L��4 إذا �?6�� >? C_6� �M ���^? ت�&�I)� Eإ�

� ا���2�9ت ?< /Y ط�'+ ، وLIّ2 درا$��� �����p اqI? ، 6/k.ً إذا �4ن ��'�� &�د 

6`�� ا��ا�ّ� &�E أن Aا� �� ��@ ��ن ا>وراق و��ّ�ل ا��I' ، �I,��� و`: ا��68'�

� � �Iّ�ل ا����� p�ُ� Rc: ��ن ا>وراق و�� ���I�p اk/6 ، و& �I�p�� ن.�

 C � ھ���I ّMا�1.ب و �� �&�I)�ھHه ا��68'� �./��9ر ، و���qI+ إذا �4ن ��'�� 

 6�Wا� >��� ��� �� �M.& ھ��ك L��4 6 و��ن ا����ن ، و�6'� أن ��6ف إن�Wن ا���

6�� ا/��9ر �
6اء وا����ن ، ?A< ھHه ا�"�;ت 
I' ����I,��� ا;$��Aدة K �4ي :�

  ا;/��9ر .

  �.�ل:

� �2ز'�: ّ���2�< '9k250ا�(��ول ا  ���Iّ�ل ا����� C� � ل ا��9���ي��Aدرات ا���� �������درة 
. ���AJا� ��� �M.& د�
� و���,�  و��ن ا>وراق ، ��$���ام ھHه ا�����9ت ا/�69 إ



  

'���ل ا����  ��ن ا�3�  ?
�9��ع  @�  ا�

�
  �� �ل 0

6p/138 4 79 55  أ 

 6�����������������p/أ
J�6A  

11 60 15 86 

6AQ26 19 6 1  أ 

9��ع� 250 38 145 67  ا�

  

� ھ< :����� �� ھHه ا�����9ت إذا L��4 ا���AJن � ��M��Iوا;2"�دات ا�  

: ��
 6p/37 = 250 / (167 . 138)أ     

���9ل:  6p/80 = 250 / (145 . 138)أ  

 :���`/ 6p/21 = 250 / (38 . 138)أ    

 :��
/6AJ� 6p/23 = 250/ (67 . 86)أ  

���9ل: /6AJ� 6p/49.9 = 250/ (145 . 86)أ .  

 :���`/6AJ� 6p/13.1 = 250 / (38 . 86)أ .  

 : ��
 6AQ7 =250 / (67 . 26)أ      

���9ل:  6AQ15.1 = 250/ (145 . 26)أ  

 : ���` 6AQ3.9 = 250 / (38 . 26)أ .  


�ول : >? ��2kا�����9ت ا :p�  

  



9��ع ���ل ا���� ��ن ا>وراق�  ا�

�

?  �� �ل  0�@  

6p/138 21 80 37  أ 

6AJ� 86 13.1 49.9 23  أ/6p ـ 

6AQ26 3.9 15.1 7  أ 

9��ع� 250 38 145 67  ا�

  . C  =3، و&�د ا>&�Iة ?< ا�(�ول  3=  (r)&�د ا��AJف ?< ا�(�ول 

 �  . 2 . 2 = 4 = (C-1) (r-1)ودر
�ت ا�"6'

��6: �4ي ا�I" �ب :  

2.100
9.3

)1.15(

1.15

)1.9(

7

)6(

1.13

)9.1(

9.49

)1.10(

23

)12(

21

)17(

80

)1(

37

)18(

9.3

)9.319(

1.15

)1.156(

7

)71(

1.13

)1.1315(

9.49

)9.4960(

23

)2311(

21

)214(

80

)8079(

37

)3755(

222222

2222222

22222
2

=+++++

+++=−+−+−+−

+−+−+−+−+−=K

 

R��c  ���I�M 6ج���� �K
2  ���'6� ���
� ا�(���ول &���� در���4  ���'����، وھ��<  5%و

K، �(��� أن  9.48
2  ����� أ6��94 ���� "Iا�K

2  �ا�(�و����� ، ?E����I ذ���G ���6?= ا��68'��

 ��'����� ��$��.ل ا������� �I ���ى �B��ا� ��`6A5%ا�  ��M.& أن ھ���ك a���� � أي ،
. ���AJا� ���  

• : ��
�  ا��BCات ا�*�*
� � �A ا�

 ��& ً�Iّ��� ��$�ط� ا���ّ��ت ، &�E ا���9@ أن ',�ن �B�J�K6اء ا�9"�ث ا
إ
 R�IJ2 ��& ةH�ّ�Iوا���1ات ا� ، ���� ا$���ا�A�4و ، ����1Iا�����9ت ا� ��Iھ��

: �  �"@ ا����

� /.ل ا�9"@ . -1� ً���
� ا��< '(C أن �(� ��� أ�i$<و`: ا ، ��,WI6�2'� ا�  

  6Iاد ���'��U وا�6AIدات ا��ا/�� ?�U .2"�'� ا�I�)I: اB�J�K< ا� -2

3- . ��,WIه ا�H�� �  ���aB ا>�"�ث ا� ���



���1� ، ھ+ ھ< &� ا�"�9ب ، أو ا>���ر ، أو ا>_��م . -4I2"�'� ا�����9ت ا�  


I��: ا����9���ت : ا;Jّ2���ل ا�m�9I��6 أو _���6 ا�m�9I��6 ، أو I���4��� أو  -5 �2"�'��� ط6'���
� .ا�61'�� ا���Iا��� ، أو ا� (.ّ �I$6ت ا�  

6- .vإ� ...w,وا� ، Rان ، أو ا��و��Aس : ھ+ ھ< ا��,��ر ، أو ا����2"�'� و��ة ا�  

� ا�I�رو&��� ������PI ?��< ا��1��6 ا���6��<  -7���� I2"�'��� ا� ً.q��� : �� إط���ر ا������'���,2
 PI����� �ا� �ري ',�ن إط�ر ا����� ھ� أرا`< ا��61 ا���6< ا� ��ري ا�I�رو&�

. �?�4  

� : ا�K �ن ، أو ا>$6ة ، ا/���ر و��ة  -8�'��Iا�…  .  

9- . ً���; ���& Rّ�,��$ : �  ا/���ر ��ع ا���ّ�

10-.Gو_�6 ذ� ،��q��9وا� ��q+ �2ر'C ا���اد' ،�� وا��Iد''6W96 ا�Qا���� �i��2  

11-. ��
  aB��� +��"2 ا�����9ت وإ&.ن ا����aB ��� ا���0�M وا�6Iا


��ت ا�4 
'ة �  : Large Samplesرا&��ً : درا*� ا�

   : ���AJ� �Jّ�2 أن :I�)Iا� ��ذ��64 $����ً أن '6�Wط ?< ا���ّ�� ا����Iرة 

�(�I: ' �وي  �� �� ، و_�6 ��"�ّ�ة . ?^ذا �4ن &�د ا�6ّ�V�Iات ا��I/�ذة ���ّ�� ّ��

 ����6ّ�V ?^ن ا;�"6اف ا����Iري ����ّ��  30أو أ694 xS  وي ا;�"6اف� '

Iا� :I�)I�� ري���σ 6ّات�V�Iإذا �4ن &� ا� ��، وEI 2 ھHه ��68'� ا���ّ��ت ا�,6�9ة، أ

 �� +Mأ �� ا���ّ��ت ا�6�VJة  30?< ا����� ا��Iرو$'9ّ: �68�� G6ّاً ?��� ذ��V��

 �I�M و2,�نxS  �& ����2σ .  


ّ��ت : •��� �
&�Dز�$ ا�و*�ط  ا���F  
� ���� H��/�� ���6ض أ����A� ا���ّ����ت ، &���د ������زّ&���ً ط���9���ً &���داً  ���� :��I�)

 ����30)��6ّ�Vاً  Nا�6ّ�V�Iات 4+  < Nه ا���ّ���ت ھ�< :  (H��� �، ?^ن ا>و$�ط ا�" ���



),,,.......,( 123 xxxxn  : >ھ �),......,,(، وا�"6ا?���2 ا����Iر' 1212 xSxSxS �، وھ�< �� ��و'

  . Sو2 �ويٍ 

 ّ���� �� ��p���� اk/��6 ، و���G�H �2���زّع ھ��Hه ا>و$���ط ا�" �������& ����p�� ������2 ت����
� 'U���& 0��1ُ ا$�R �2ز'�: ا>و$��ط ا�" ����� ، و���Hا ا���ز'�: ّ���إ���B�Jً و?0 ��8م 

 >�� � Y$و >B�J�Kاnx  ري����  . xSوا�"6اف 

� ا��$��Y ا�" ����< ����Hه ا>و$���ط ا�"��I�M أن ���
� ' ���وي ا��$��Y و����� و����� 
  ا�" ��< ��I�)I: ، أي أن :

  Mxm =  

    وأن ا;�"6اف ا����Iري ��� :
n

xS
σ=  

 :@��  xS . �  : ا;�"6اف ا����Iري �����

  σ   . :I�)I�� ري���Iا;�"6اف ا� :  

  n   . ا�����ت �� �  : &�د أ?6اد 4+ &��

� ھHا ا�I�)I:  أي�أن ا��$Y ا�" ��< �#و$�ط ا�" ���� ������ت ا��I/�ذة 

����I' �وي ا��$Y ا�" ��< ���I4 . :I�)I أن ا;�"6اف ا����Iري >و$�ط 
. :I�)I�� ري���Iا;�"6اف ا� �� 6�q,� 6VQأ :I�)Iا� ��  ا���ّ��ت ا��I/�ذة 

��زّ&� �2ز'���ً ط�9   �� :I�)I� 6ّات�V�Iا� L��4 ذا^? >��� � Y�$�� ً����(M)  ،

������  σوا�"��6اف ������ري  +��,� ��Bا���W& ت &�ّ����تH��/وأ ،N  6اً ?��^ن ا>و$���ط��ّ�V��

 (M)2,���ن ��زّ&��� �2ز'����ً طM >���� � Y��$�� ً������9���ره  mxا�" ������ ����Hه ا���ّ����ت 

  وا�"6اف ����ري �Mره :

   
N

xS
σ=  

/ 0����912 ����,I' G�H���ا>و$����ط و� +���ّqI2 @����� ، >�����91ا� >����"�Iا� TB����J
ا�" ���� ����ّ��ت &��E ا�I"��ر ا>?��< و6,2اراE��& ���2 ا�I"��ر ا��I��دي ، و�������< 

 ��� Iس ا���M �,I'Z : ل ، ��@ أن�I��;و� �ب ا    



xS

Mx
Z

−=  

 : @��x . �  : ھ� ا��$Y ا�" ��< �����

  M $ا�� :. :I�)I�� >�� "ا� Y  

  xS. �  : ا;�"6اف ا����Iري �����

  �.�ل : 

   Rدھ���& w����96ات ا�,�� �Iد أ���� ا�����

����ي ��ز&���  1000و
��� أن أط���ال 

$��R��$6.07 ، R �����"6اف ������ري M���ره  �2168.2ز'����ً طM >���� � Y��$�� ً������9���ره 

�  100 ا� ��C ا;��I���ل >ن ',���ن ا��$��Y ا�" ����< >ط���ال��� 6��q4أ R�����
����ي 

169.9. R$  

  ا�"+ :

   607.0
100

07.6

2.168

===

==

N
xS

Mxm

σ  

 ���I' E�إ� ���Mل ا���91�< ا��ا�I��;ا >�"�� L"2 ��� I��1ب ھ� ا�Iل ا��I��;واZ 

:  

  81.2
607.0

2.1689.169 =−
⇒

−=
xS

Mx
Z  


�ول  ��� �ـ  Zو����Iا� ��� I�0.4975(� أن ا� = Z .  

  . 0.0025 = 0.4975 – 0.5  إذاً ا;���Iل ا���1Iب :

 �� �A�y� �$�R ھ�� 169.9
��ي أن '�(�وز  100أي أن ا���Iل ا��$Y ا�" ��< ����

  % .0.25أي  0.0025


��ت : •�  �Fز�$ ا�;'وق ��
 ، ������� � ��(��I���ن ��ز&��� 6�V2ا�2��� �����ز'��� ط���9��� ��'���� U��6ض أ����A��

 �1xوا�"6ا?�I��� ا���I���ر'��  2mxو 1mx?�,���ن و$���1ھ�I ا�" ������
σ 2x

σ ,  E���&



 E��& �� ا�����ت �"�@ 2"��ي 4�+ &����� ا�I�)I: ا>ول &�داً � ��H/ذا أ^? ، C�26ا��

N1   ه ا�����تH�� ���6�Vاً ، ?^ن ا>و$�ط ا�" ���).,,,.........( 123 xxxxn  �2��زّع @���

� ا�I�)I��: ا�xS  >����qوا�"��6اف ������ري  Y��$mx � ����< ط���9���ً ����� ��H��/وإذا أ ،

 E�& �� ا�����ت �"�@ 2"�ي 4+ &�����6�Vاً ، ?^ن ا>و$�ط ا�" ���� ���Hه  N2&�داً 

12ا������ت  ,,......, xxxn  >��� � Y�$�� ً��p'�2��زّع ط���9��ً أ
Mx  ري�����وا�"�6اف 

xS .  

� أزواج ا�������ت ���� &���داً �94��6اً ����I�)Iا� ���� ��H��/11?��^ذا أ xx  22و xx …  ،v��ا�

� ا����������ت ا�I������/�ذة ������و� �������9 ا�A�����6ق �������� ا��$������1� ا�" ���������� �,�����+ زوج 

)(),( 1122 xxxx ن ا�A��6وق �2���زّع إ���B���Jً (ط���9���ً) ��$��H���� >���� � Yه ?��^ … −−

  ا�6Aوق �Mره : 

   mm xxxxm −=− ).(  

  وا�"6ا?U ا����Iري :

   xSxSxxS
22)( +=−  

 : @��mm xx mmو  = xx = .  

 : G�H4x Eا>و� �  . ا��$Y ا�" ��< �����

  x . ����qا� �  ا��$Y ا�" ��< �����

21

                    
n

xS
n

xS
σσ ==  

. 6/kا �I�p�� �&�I�p��  ����� ��� ',�ن ا���I�)Iن ا��Iرو$�ن ��& Gوذ�  

)(?^ذا ���q�� ا�A�6وق ���� أو$�Y ا������ت  xx −  E��& ���2< و6,2ارا��ر ا>?��"Iا� E��&

�Iر ا���"I�2ز'��ً ط����9ً ، و',�ن :ا� a��' دي  

).(

).()(

xxS

xxMxx
Z

−
−−−=  

  �.�ل :



 ��B��6�,ا� P���JIا� :��J�Mّ�ر ا��$Y ا�" ��< �"��ة ا�(A)  P���JI?< أ�� 

 U�أ� �
�J��: آ/�6  $200��&� ����"6اف �����ري M��ره  1400?� >�? ��I��� ، �&��$

(B)  ���ھ P�����JIا�" ����< �"����ة ا� Y��$أن ا�� ���
�����"6اف ������ري  $���&� 1200و

�J��: &���د �M100  ��"�����J��ره  +��4 ���� �� ، وا/����6ت &�ّ��&������9ً ،  $125��J�

 :�JIا� P���J�� �ـ  AوRّ2 ا/��9رھ� . �� ھ� ا���Iل أن 2,�ن ��ة ���ة � 160أ694 

 :�JIا� P���J� �� +M<ا E�& �&�$B  .  

  ا��� :

  20012001400).( =−=−=− mm xxxxM  �&�$ 

MxMMxM(��&��9ر أن  == .    ,  . : (  
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  و��U ',�ن :
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 �I�M 2,�ن U��  : Zو
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 ��I' Eإ� ��Mا��ا ��� I��1ب ھ� ا�Iل ا��I��;وا(Z= -2) .  

� ھ< : ����Iا� �I��ا�(�ول ا� ��0.4772 ،  

  0.9772 =04772+0.5وا;���Iل ا���1Iب ھ� : 

        97.72%إذاً ا;���Iل ا���1Iب 
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  : Confidence Limits ا�.��
�ود  •
 E���&أ �'���� ����q6ة ا����A� أو G��Wل ا����)I� وأن ، ����qا����9= ����ود ا� ���I�� 'و

 �I�Mو ��qل ا��)� ��� �M.ا�� �� :  Zوأد�E ، و?< ا����< 
�ول '�9����Iا�  

%50  ،%68  ،%80  ،%95  ،%95.45  ،%0.96  ،%98  ،%99 ،%99.73  :

  ��9ل ا�.��

3 – 2.58 – 2.33 – 2.05 – 2 – 1.96 – 1.645 – 1.28 – 1 – 0.6745  :Z    

 �� �A�y� �أو
��  /3/����"6اف ����دي M��ره  60��6�Vاً ھ�  64ا��$Y ا�" ��< ����

 ��q98%��ود ا� . :I�)I�� >�� "ا� Y$���  

375.0
64

3 ===
N

xS
σ

 

� ا�(��ول���  و�I�M إنZ  ���� I�� ظ6ة���I9<  0.49 = 2 / 0.98ا����
 E��&

  ، و������'= �����Iد�� : Y/Z= 2.33 ا����ظ6 ھ< 

  

375.0

|60|
33.2

||

M

xS

Mx
Z

−=

−=
 

: U��  m = 6 ± 0.87      و

�  0.98أي أ��I���� Uل �� :I�)Iا ا�H�� >�� "ا� Y$: ا���(60.87 – 59.13)'.  

• H(ز�$ *��د�F) ة'
J	ت ا���
�  ) :  )6'�� ا�

Small Sampling Theory, Student's Distribution 

� �912�0 ا�(��ول   �,I' ; Uأ� �?6�� Eإ� +Qّ�2ع و�`�Iا ا�Hھ Lدرس $��د�

� ا�������ت  Zا�E���& >���9I ا��I"���< ا���91��< ��� ������& +��J"� >��ا����9���ت ا�� +����"��

 ��� +�M6ة (أ�VJ94�306ا� ��Iّ�4 ، �ا�A�6ق ����  ) >��M ��I�4 U�ّ+ &��د ا>?�6اد ?�< ا�����
� ا��M��ع ?�< �Q6? ز'��دة U��& a���' ��I����$Y ا����� و���$�Y ا�I)I��ع ا�"����< ، 

� ا$���Iل 
�اول ا;���I;ت .)��� aBا���� ��  ا$����ج /�ط~ 



 :����I�)I�� ري�������Iا;�"����6اف ا�  �����?6��� ا$������9ا�(σ)  Uو&������ &�����م ����,I'

 �� وذ���xS & G;�"6اف ا����Iري ������� 6�q4أ ��� ',�ن &�د ا�6�V�Iات ?< ا������

�� ',���ن &���د ا��V�I��6ات 30����& �����   N، أ��� +��Mأ �?��(��� إ���E 2����'6  30?��< ا������
: �� ا���Iد�� �� ا;�"6اف ا����Iري ������ :I�)I�� ري���Iا;�"6اف ا�  

  
1

.
−

=
N

N
xSσ  

: @��  σ . :I�)I�� ري���I'6 �.�"6اف ا���2 �  : أ� 

  xS . �  : ا;�"6اف ا����Iري �����

  N . �  : &�د ا�6�V�Iات ?< ا����

� �Y$��I ا�I�)I: ا�Hي أ/Hت ��U ?< ھHه 2,�ن :��& �1$��� �  أو;ً : ا�I��ر�

  

1−
=′

′
−=

N
dS

dS

Mx
t

σ  

 :@��x . �  : ا�Y$��I ا�" ��< �����

  M � "ا� Y$ا�� :. :I�)I�� >�  

  Sd
  : ا���1 ا����Iري . /

 ���I�M 2 ���6جt  �� ا�"6'���
� ��ر������Iول ا����
 ���N-1  ����& �
���دة ?�< ا��(�6���Iا�

  . 0.01و  0.05ا���Iل 

 ��I�M L��4 إذاt  ��I�M ���� أ6�94 ��� "Iا�t  ل��Iا�� ���& �دلّ أن  1%و  5%ا�(�و���

�اً . �4y�  ا�6Aق 

 L��4 إذا ���  tأ�� أ694 �� "Iا�t  ى�� � ��&%5  �� 6VQوأt  ��&%1  E�& ّدل
 ���`6Aا� �� ، و?�< ��4�� ا�"������ 2�6?= ا��68'�?��J�� ً���
أن ا�6Aق ��4y و��� را


� ?6ق ��� ا>?6اد وا��I)I&�ت .�' ; Uأ� : ��B��ا�   �������I�M L��������4 إذا �������� tأ

 ���� 6V��Qأ ����� "Iا�t  ��'���� Iا� ����& �?��^ن ذ���G '���ل &���E أن  5%و  1%ا�(�و����
6`�� .ا�Aا� �����ي) ، و2�9+ ا��68') �4ّy�  6Aق _�6 



: Eوا>د� E�&<ا �� أن �"�د ا�"�',I' �� ا���Iد��  

  
dStxM

dStMx

′±=

′±=−
 

  . 1%و&�� ا�I ��ى  5%&�� ا�I ��ى  �t ��6ج 

  �.�ل: 

 >���� � Y��$ط��9��< ذي و :��I�)� ���� H��/30أ  ���� ���A�y� ����V��6اً ،  16&����

������Iأن ا�"6ا?����� ا� ����
و4����ن ا�"���6اف و$�����1 &���� ا��$���Y ا�" �����<  3ري ھ���� و

  ?�+ '�� ھHا ا;�"6اف ذا د;��: I�)I��2: ھ� 

  ا��� :

   Y�$ا�� ��& �6`�� وھ< أن ا�"6اف ا��$Y ا�" ��< ������Aا� ��2`: ا��68'
. �  ا�" ��< ��H� ��� :I�)Iات د;�
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dS
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� ا�(�ول �t  ��'6� ��
 �t(�� أن  2.131ھ�<  �0.5ي وا�N-1 �� I =��15ر

 ����� أ6��94 ���� "Iا�t  ي���� � ����& ��  5%ا�(�و������I�M ����� ذات د;����، أ��)�����?t 

� ���ى  ��& ��  t، �(�� أن  2.947ھ�<  1%ا�(�و���� 6V�Qأ ���� "Iا�t  �ا�(�و���

� ��ى  ��&%1 . �?�J�� :
6' +� �� �� H� Lات د;�)�����?  

  *�د*�ً : ���ر)� أزواج ا�K'اد : •

� ا��ا`P أن ا�6Aوق ��� أزواج ا>?6اد 2 ���I+ ?< ا�"�;ت ا��< ',�ن ?��� 

 E�& ا>زواج �� ?6دي ا��وج ا��ا�� �1V2 �M @�"� U A< ا�6Aوق ���� ����أ694 

  ا�6Aوق ��� ?6دي ا��وج .

 ��� ��&��� 6�c��2 ���6)2 ً.q��� ، ?��� أر'�� �'HV2(��رب ا�� >�? R�I�Jا ا��H�ھ +I�� 'و
9 � E�& 6انiA��6ّ�� ا�
��q.ً ، و ��I أو 2(�رب ا�� �Iّ�ل ا����� ا��ھ� ?< ا�"��C أو 



�� ��و'��� ?^���� ���/+ ?�< ����aB ا��(�6�� ا�A�6وق ا���<  ���&��I)� E�& اءHVا� >&��
� ���@ ا��C��46 ا���راc< أو ا��I�6 أو �� ���&��I)Iأ?�6اد ا� �� ا;/�.?�ت ��& a��2

 ، ���i�96 ا��c���2… ا ا��H��ھ +I���� ' ���I4 ،v��ا� G��وذ� �� ا������6�M ا��91����2(�6 >��? R�I��J
 ���$��M H�/9+ ��2ط< ا���واء و����ه أو ?�< أM �A�����^&�A�� ��B�1 ا�6Aد &�E ?�6ات 

 �I�M C "و� ، �A����� &�E ا�6Aد �E�& U A ?�6ات �A����t :  
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: @��  S
/
d . ري���Iا���1 ا� :  

  Sd . ري���Iا;�"6اف ا� :  

  �.�ل:

 E��& ����� +�J�أm���ص ا$���I+ �462��ان و4��ن  8;/��9ر 6�c��2 دواء أو 
: >2k�4 aBا���� Lودو� R )ر أو ا�"�9ب ?< ا��q9ھ� ا� �د��+ ا���46  

  

 M5ر
  ا��ر�5

رق ـا�?  Oـ�د ا� .ـ�ر
:�P
 ا��'#
D= x1-x2  

d= D-d  (D-

d)
2  

X2 X1 

1 10 9 -1 -5 25 

2 11 17 6 2 4 

3 18 31 13 9 81 

4 14 18 4 0 0 

5 6 7 1 -3 9 

6 7 8 1 -3 9 



7 17 20 3 1 1 

8 5 10 5 1 1 

. 88 120 32 . 130 
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 ��'6� ��
� ا�(��ول &��� در�N-1  >�ى  7وھ��� � =5%،  3.499 =1%و

2.365   .  

�  �t(� أن ��� أ6�94 ��� "Iا�t  ���& ��  5%ا�(�و����� 6V�Qوأt  ���& � 1%ا�(�و���

������ � �����`6Aا� �� ا���46����'� ذا د;����� &�د'���� ، أي أن ا��68'�������� ً����M6? أن ھ�����ك a
� ا���46� ا>ول .� +p?أ >��qا� �آ/6 أن ا���46 E��I� ، �iط�/ �&�`�Iا�  

9���Oت : tا!� �ر  •����ر)� ا��  


: وا
�اً : -أ�O��9�  ����O ��4ن �Oد ا�K'اد �K ا�

  ��Iا� ���&���I)Iأي 2 ���وى &���د إذا 2 ���وى &���د ا>?��6اد ?��< ا� ���Iر������6اد 

 Eا>و� �&�I)Iأ?6اد ا�N1  ����qا� �&�I)Iأ?6اد ا� :�N2  هH�ھ +q� +��"2 �?^ن ط6'�
: �  ا��(�رب U��W2 ا�61'�� ا�����

 
dS

xx
t

′
−= 21  � (n1+ n2-2) ��ر
�ت �6'

1x . Eا>و� �  : ا��$Y ا�" ��< �����



2x . ����qا� �  : ا��$Y ا�" ��< �����

S
/
d . ري���Iا���1 ا�  :  

2

2

1

2

n

PS

n

PS
dS +=′  

: ��1$��Iا� �      ا���9'� ا�6�WIك ��6Aق ��

  
221

212

−+
+=
nn

SSSS
PS  

 �� و  Rct ����رن ������ "Iا�t  ��  (n1+n2-2)ا�(�و���� &��� در
��ت �6'��'��� Iوا�

  . 5%و  %1

  �.�ل :

� �� أ��� ا>��6اض ا/����6)2 >? 6�����و E��& ����� +�J�� أc�6 ا$����Iل �?6�I20 

� ، 62ك &6Wة أ��mص ����R ���ون �J�+ ، وأ&1�< ا��W�6ة �Bا�W& ��'61� ً�J�m

 6���Wُ2 @���� ، >��2kا�(���ول ا >��? aB���ا��� L��92ور ، +��JIا� ��M���9ا�x1  ص����m<ا E��إ�

� أ&�1ا ا�JI+ و 'Hا�x2 +�JIوا ا�H�/�' R�� �'H�ص ا���m<ا E6ق  إ��? ��
�' +��? ،
� �H/�' Rوا ا�JI+ ؟ 'Hوا� +JIوا ا�H/أ �'Hص ا���m<ا ��� >����  

  ا��� :


�� ?�6ق �����< ���� ا>m���ص �' ; U�أ� ��B��J�Kا �6`��� ا��68'�Aا� Tّ�2
: >2kا�(�ول ا ~W��? ، +JIوا ا�H/�' R� �'Hوا� +JIأ&�1ا ا� �'Hا�  

2
2x  2

1x  x2 x1 

9.61 37.21 3.1 5.1 

14.44 31.36 3.8 5.6 

18.49 40.96 4.3 6.4 

15.21 33.64 3.9 5.8 

16.00 36.00 4.0 6.0 



16.00 32.49 4.0 5.7 

20.25 34.81 4.5 5.9 

17.64 56.25 4.2 7.5 

18.49 49.00 4.3 7.0 

24.01 36.00 4.9 6.0 

170.14 387.72 41.0 62.0 
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 �'6� �
� ا�(�ول وأ��م در�، و&��� � ���ى  2.101 5%و&�� � ��ى  18

�  t، �(� أن  2.878 %1��� أ6�94 ��� "Iا�t  6ق ذوA���? ، ��'��� Iا� ���& �ا�(�و���
 +�JIأ&1��ا ا� �'Hص ا���m<أي أن ا ��`6Aا� �� و62?= ا��68'���& �'���� �د;�

� . ���4ا���& �  ذوي د;�

�� : -بQ�� �# اد'Kد أ�O �K :
�;��C� :
�O��  ���ر)� �9



� ا�I��6اد   ��&���I)Iا��(���رب أ;ّ ',��ن &���د ا>?��6اد ?�< ا� ���� 6��q4 >��? ث��"'
�� ���و'�ً ، ?���� 2,���ن ا��(�6��� &���� ����ا'���  6��/kا �I���p�� :��� �I���p�� ���Iر������

� إرادة& �
ا��' @��9�T &��د أ?�6اد إ���ى  �� �و'� ?< ا���د ، و�,� �68وف /�ر
�، �I4 ?< ا��(�رب ا��< 2(�6ي &��E ا�"��ا���ت ، ?��� 'I��ت أ���ھ� أ�c��ء ��&�I)Iا�
ا��(�6��� أو C���J2 اk?���ت إ����ى ا��1��: ا�I�رو&��� ، وا/���.ف &���د ا>?��6اد ?���< 
 �� ا���< ����L &����� ط�6ق ا��"���+ ، و�,��B��J�K6 ?�< ا>$�� ا��V' ; ���&�I)Iا�

، ?�" ���ب ا��1��� ا���I���ري  N2≠N1طA�A���ً ?��< ط6'���� ا�" ���ب >ن '"���ث �2���'.ً 
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  �.�ل :

 �9� � U�� �Iاء، أ���ھH�Vا� ���� &��i? E�6ان ، ا$���I+ ��&��ن 'HVإ��ى 2(�رب ا�� >?
6��iAر وزن ا����Mو ، �� ا�9��6و�2��� ������& �9�� � U��� 6��/kوا ، �� ا�9��6و�2��� ���pA���ان 

���ً، و4��ن &��د  84'���ً، M Rcّ�رت ا��'�دة ?< ا��زن ���6I& w�� �Iھ�� 28و&6Iھ� �'

 Eا>و� �&�I)I12أ?6اد ا�  ����q7وا�  ��& �، و?��I '�< ���ن ا��'�دة ?< ا��زن ا���2(�

� ا�6iAان � �� ا���&�'Hھx1  وx2 .�  ، وا���1Iب aB��� +��"2 ا��(�6

  ا��� :

 Uأ� ��`6Aا� ����ّ�ل T�2 ا��68' E��& 6�c��ا�� >�? ��BاH�Vا� �
� ?�6ق ����' ;
  ا��'�دة ?< وزن ا�6iAان .

2
2x  2

1x   R;C��
 :
Fا� 'و x2  

 :
Fا� 'و ���O 

x1  

4900 17956 70 134 

13924 11316 118 146 



10201 10816 101 104 

7225 14161 85 119 

11449 15376 107 124 

17424 25921 132 161 

8836 11449 94 107 

 6889  83 

 12769  113 

 16641  129 

 9409  97 

 15129  123 

73959 177832 707 1440 
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� ا�(��ول      ��t ���& ��  1% = 2.898، و&����  5% =2.11 ا�(�و������'6� ��
در

�  �t(��� أن  (17)��� 6V��Qأ ����� "Iا�t  �ا�(�و����� ، ?�����ل ����� ���Hي د;���� وا��68'��
. ���9�� ��`6Aا�  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  ا�+���ت وا�:���رات

SAMPLES AND TESTS 

 

ا�:���ر ا>���;� ھو ا:���ر �ر��! ��+(ق إ"� �"ؤ5رات إن ھدف "�د"!:  -6-1

����وز�
 ا�"��رض  إ���;�! أ����! (أو "� ��"C أ����� و��ط) أو أ�#� ��+(ق
.�" 
"�("�  

 9+�
 "� �2ر "+روف "�("   
���7را "ن ا?���ن ��ط(ب ا?"ر "+ر�! .��ون �وز�

 أ�د ا��وز�+�ت ا�"+رو�! و"ن 7م ��� 
و������� ��د "ن ا���راض ��ن ھذا ا�")�"

  ��م ا:���ر ھذه ا��ر��! �"+ر�! "دى ���#� أي �ر��#� أو .�و�#�.

ا�"ؤ5رات ا>���;�! أ?����!  أ����� ��ث ��ط(ب ا?"ر "+ر�!و.د ��ون ا�+�س 
ا������ أو ا���راف ا�"+��ري و"� D��5 ذ�ك، و�������  ط�")�"
 "� "7ل ا�"�و�

��رض .�"� ا��را��! �("ؤ5رات ا>���;�! و"ن � ���د "ن و�
 ا��ر���ت ا��
  .�و�#�. 7م ��م ا:���ر ھذه ا��ر���ت �"+ر�! "دى ���#� أي �ر��#� أو

6-2- : �  ���"ن ا�:���ر ا>���;� ا�+���ر ا�ر;���! ا�����!: ا�:���ر ا>���;

  :H0 ا��ر��! ا���دا;�! و�ر"ز �#� �ـ  .1

 "�ط�! ا�ر�ض وا���ول .2

  :H1 و�ر"ز �#� �ـ  ا��ر��! ا��د�(! .3

 ا���ء ا�:���ر .4
 �وأي ��Aر إن ا�+���ر ا�ر;���! ا?ر�
 ا�"ذ�ورة ھ� �رور�! ��ل ا:���ر إ���;

� أ�د "ن ھذه  ا�+���ر�  ا?ر�
 �ؤدي إ�C ا:���ر )د�د. 

� ��درس �+ض ھذه  ا�+���ر)� �"��5�ء "ن ا�����ل : و� 
  ا?ر�

"دى ) : وھ� ا��ر��! ا��� ��)ري ا:���ر  H0ا��ر��! ا���دا;�! (: .1
.وھذه ا��ر��! ��ص ���"ن  ��5ل  �م .�م  ���#� أي �ر��#� أو .�و�#�

ا���راض ��ن ھذا  ��ط "� �(")�"
 أو ا�+��! ا�"درو�!؛"7لا��را��! �و

 أ�د ا��وز�+�ت ا�"+رو�! أو ���رض .�"� ا��را��! �("ؤ5رات ��� 
ا�")�"

 ���μ0وي .�"! ا��را��!  μا>���;�! ��ن ���رض أن .�"! ا�"�و�ط 

 وھ�ذا...



 .�و�#�أي �ر��#� أو   ا��ر��! ا���دا;�!! ��إن ا�:�ذ ا��رار �(��Hد "ن 

�+�"د أ����  (C ا�"+(و"�ت ا��� ��و�#� ا�+��! أو ا�+���ت ا�"��و�! �طر��! 
  5وا;�! "ن ا�")�"
 ا�"دروس.

"�ط�! ا�ر�ض وا���ول :���م ")"و ! �ل ا���م ا�"H:وذة ا��� �"�ن أن  .2
�H:ذھ� ا���ء ا�:���ر إ�C ")"و ��ن أو "�ط���ن �د و أ�داھ"�  "�ط�! 

ا���ول. وان ا�ر�ض أو ا���ول ��و.ف  (C أ�ن ��
  ا�ر�ض وا?:رى "�ط�!
ا���ء ، �Qذا و.+ت ا���"! ا��� �H:ذھ�  ا���ء ا�:���را���"! ا��� �H:ذھ�  

� "�ط�! ا�ر�ض �ر�ض  ا�:���ر�،"��و�� "ن ا�+��! ا��� ��ن أ�د��� ،
.أ"� و.+ت ا���"! ا��� �H:ذھ� ا��ر��! ا��د�(!و���ل  ا��ر��! ا���دا;�!

� "�ط�! ا���ول ���ل  ء ا�:���را����،"��و�� "ن ا�+��! ا��� ��ن أ�د��� ،
 .ا��ر��! ا��د�(! و �ر�ض ا��ر��! ا���دا;�!

  أي �ر��#� أو  ، ا��ر��! ا���دا;�!! ���:�
 ا�:�ذ ا��رار �(��Hد "ن          

  ، إ�C �و �ن "ن ا�:طH  وھ"� ا�����ن:.�و�#�

    ERROR TYPE  Iا�:طH "ن ا��وع ا?ول  .1

2.  �    ERROR TYPE  IIا�:طH "ن ا��وع ا���7

إ�C أ�D �"�ن أن �ر�ض    ERROR TYPE  Iو��ص ا�:طH "ن ا��وع ا?ول 

� ا�وا.
 ����! .أ"�  ا�:طH "ن ا��وع ا���7�  ا��ر��! ا���دا;�!� ����"� ھ
ERROR TYPE  II    ل  �د"�  ���ل�����  ا��ر��! ا���دا;�!� ����"� ھ


 :�ط;!.ا�وا.  

! ��وا�)دول ا����� ��ن ا����ت ا�����!  �د ا�:�ذ ا��رار �(��Hد "ن 
  أو  دم ���#� : ا��ر��! ا���دا;�!

  ا��رار  ا��ر��! ا���دا;�!

    ����!  :�ط;!. 

P��� ن ا��وع ا?ول  .رار" Hض  ا�:ط�  ا�ر

�  ا���ول  .رار ���P  ا�:طH "ن ا��وع ا���7

� ا�:���ر و �دة ���س )ودة ��"���� � ا?ول وا�:طH "ن ا��وع ا>���;

� (C ا��ر��ب.و�"�ن   βو   α  ،و�ر"ز �#"� �ـ  ا�:طH "ن ا��وع ا���7

� "�ط�!  ا���ء ا�:���ر�D�H أ��"� أن ��
  αا��+��ر  ن ا���"�ل  �

أ��� �"��وى  α  ����! .و�د C ا��ر��! ا���دا;�!ا�ر�ض  ("� �Hن 

��ز�د "ن "�ط�! ا�ر�ض ن ا�وا�P أن ز��دة �)م ا?ھ"�! أو ا�"+�و�! .و"



 !"�.α  !"�. ص.��� Cؤدي إ�� D����س ا�و.ت � ��وذ�ك "ن أ)ل �)م  βو

���ز�د "ن .�"! "�ط�! ا�ر�ض .أ"� �:��ض n ��7ت �(+��! β  س�� ��و

���D "ن   n.و �د ز��دة �)م ا�+��! αا�و.ت ���D �ؤدي إ�C ���.ص .�"! 

�+��! ا?��ر .درا ?��ر "ن ا�"+(و"�ت ��:ذ  (C ا�ط��+� أن �و�ر ��� ا
  Cو;#� .رار�� وھذه  ��ؤدي إ��ص �ل "ن  .���α   وβ .  

  إ�C �و �ن : ا��ر��! ا���دا;�!�"�ن أن ���م 

�ر��! أ��د�! ا�)��ب (ا����ط!):��ول  ن  ا��ر��! ا���دا;�! •
أ�#� ���ط! إذا ���ت �:��ر .�"! وا�دة ��ط �دون  ا��دا;�!

�    �H0:  a > 50"��ت أ:رى .�"�7ل  (C ذ�ك ��ول : ا��� ،
�وى .�"! وا�دة ��ط �دون ا��"��ت أ:رى  دھذه ا����! � �و)

 . ��H1:  a< 50ص �"� �(� :  ا��ر��! ا��د�(! و

�ر��! ��ول  ن  ��7;�! ا�)��ب( ا�"ر��!): ا��ر��! ا���دا;�! •
�دة ��ط و��ن �+دة  أ�#� "ر��! إذا ���ت �:��ر .�"! وا ا��دا;�!

��ن    H0:  a = 50ا��"��ت.�"�7ل  (C ذ�ك ��ول :  �و������
� ھذه ا����!  ��H1: a ≠50ص �"� �(� :  ا��ر��! ا��د�(!�� ،

.و�"�ن    a< 50 وا���"�ل اM:ر    �a>50و)د ا��"���ن وھ"� 
 
� : "�ط�! ا�ر�ض أن ��و�)� �"� 
�  ����( Cول  ن  �د ذ�ك �� "�ط�! ا���ولإ�

� ا�)��ب �"� أ5ر�� ا�:���ر ;��7 D�H� �ا>���;
 .�ل .(�ل.

( إ�C ا��"�ن أو "�ط�! ا���ولإ�C )��ب وا�د "ن  �
ا>���;� �D�H ا�:���ر ا����ر)  �د ذ�ك ��ول  ن 

أ��دي ا�)��ب �"� أ5ر�� .�ل .(�ل.وا?��5ل ا�����! 
 �و�P ھذه ا����ت.

  

  

  

  

 



 

  

  

  

  

  

  

� ��ل ر�ض  ا��ر��! ا��د�(!):�و�
 (:H1 ا��ر��! ا��د�(! .3���د�ل 
 .  :H0 ا��ر��! ا���دا;�!

ا���ء ا�:���ر: ��م ا��:دام .�م ا�+��! ا�"درو�! ����ب  دد وا�د �H:ذ  .4
  دور ���
 ا��رار و �د C ا���ء ا�:���ر.

أ������ن وذ�ك ا�:���رات ا�"+�و�! ")"و ��ن  ا�:���رات ا�"+�و�!:�5"ل-6-3

  ��ب ")�ل ا��ط��ق وھ"� ا�")"و ��ن ا�������ن:

� ��ل ا�+���ت ���رة  •�ا�:���رات ا�:��! ���+���ت ���رة ا��)م :
ا���ء ا�:���ر ا�ذي  ا�ذي ��وم  (Z  Cا��)م ���:دم ا:���ر 


 ا��وز�
 ا�ط��+� .وھذا ا�:���ر �+�"د  (�D ��5ل :�ص "ن ���
 :أ)ل ا�"��ر��ت ا�����!

 "��ر�! "�و�ط�ن �")�"+�ن  ("� أن ا���5ت �#"� "+(وم. •

 "��ر�! "�و�ط�ن �")�"+�ن  ("� أن ا���5ت �#"� �2ر "+(وم. •



•  

 "�و�ط ا�+��!  ("� أن ا���راف ا�"+��ري �(")�"" 
"��ر�! "�و�ط  ا�")�"
 "+روف.

� ھذا ا�")�ل أن �ذ�ر أن  ا�+9.! ا��� �+ط��� ا:���ر � ����Z-test ���ق وأن  ا��

 
� ا���ل ا����ق �"� �م 5رح  9.! ھذا ا�:���ر "
 "���C ا��وز��5ر�ت 
 C)  ط9ع`� " �ا�ط��+� .�ذ�ك ا?"ر �"�ن "را)+! ا����ب ا���7� "ا�)زء ا�+"(

  . Zا�"ز�د �ول �ط����ت ا:���ر 

� ��ل ا�+���ت  •�ا�:���رات ا�:��! ���+���ت ��Aرة ا��)م :
 �:���رات ا�����!:��Aرة ا��)م ���:دم ا

ا���ء ا�:���ر ا�ذي ���
 �وز�
   ا�ذي ��وم  (t-test   Cا:���ر  - أ
.وھذا ا�:���ر �+�"د  (�D ��5ل   ���Student distributionود�ت 

 :�ص "ن أ)ل ا�"��ر��ت ا�����!:

•   

 "�و�ط ا�+��!  ("� أن ا���راف ا�"+��ري �(")�"" 
"��ر�! "�و�ط  ا�")�"
 �2ر "+روف.

 ا:���ر ا��رق ��ن �����ن "ن ")�"
  وا�د. •

 ا:���ر ا��رق ��ن �����ن "ن ")�"+�ن  ���رض أن �����#"�  "�"�7ل •

�+دد ا�+���ر  نا:���ر ا��رق ��ن "�و�ط�ن �+����ن ���رض أ�#"� "���و��� •
 (ا�+���ت �2ر ا�"���(!)

د �+د نا:���ر ا��رق ��ن "�و�ط�ن �+����ن ���رض أ�#"� �2ر "���و���  •
 ا�+���ر (ا�+���ت ا�"���(!).

• �#� ا:���ر ا���م ا��5ذة و�ذ
� ")�ل ا��)�رب �� ��5رح  �+�� "ن ھذه ا�:���رات وا��� �(�C �ط���� )� �"��و

  وا�:���رات ا�زرا �! وا���و�! وھ� ا�����!:

��ن �����ن "ن ")�"
  وا�د: ���:دم "7ل ھذا  ا:���رات ا����! ا�";و�! .1
 ��رة  ن ���!   �DATAون ا������ت ا>���;�! ا�:���ر  �د"� �

: � ";و�!،و"ن أ)ل ذ�ك ����Q ���:دم ا���ء ا�:���ر ا����
nqpppT /*/ 000−=  

) :إذا ���ت ���! ا?5)�ر ا�"+��دة �`���! ���"رض ھ�  1"7ـــــــــ�ل (

،�م رش ا?5)�ر �H�د ا�"��دات ����ت ���! ا?5)�ر ا�"ر��!  15%

�#ل �+��ر ا�"��د ا�"��:دم �+�� أم � ؟  %��9! ھ� ا�"��:  

 
  وھ� ا�����! :  ا��ر��! ا���دا;�!ا��ـــــــل : ��

H0: p = p0 = 0.15 



  ھ� ا�����! : ا��ر��! ا��د�(!"���ل ذ�ك ��ون 

H1:  p≠ p0                  

  

 �  :�ط�ق ا�+9.! ا�����! ا�ذ�ر ����ب .�"! ا���ء ا�:���ر �"� �(

100/85.0*15.0/15.009.0 −=T 

t = -1.6                                         

��)د أن :10 �د "��وى ا�"+�و�!   !ا�)د و�� �ttab:رج .�"!          %  

ttab = 1.65 

       !"�. 
  أ 9ه !ا�"��و�! "ن ا�+9.! ا����� tcctاMن ���رن .�"! "

ا�"��و�! و������� ���ل ا��ر��!  tcct"ن .�"!  أ��ر !ا�)د و�� �ttab)د أن        

  ا���دا;�! أي أن أ7ر ا�"��د �2ر "+�وي  و �����T ����#��! أن ا�"��د �2ر �+�ل.

��ن �����ن "ن ")�"+�ن �#"� ����ن  وا�د: ���:دم  ا:���رات ا����! ا�";و�! .2
��!  ��رة  ن �  DATA"7ل ھذا ا�:���ر  �د"� ��ون ا������ت ا>���;�! 

 ���Q�";و�! "ن ")�"+�ن ���وى ��#� ا���راف ا�"+��ري،و"ن أ)ل ذ�ك 
: � ���:دم ا���ء ا�:���ر ا����

  

21

0

11
*/

nn
sppT +−=  

  ��ث أن :                                    

)2/()****( 21222111 −++= nnqpnqpns  

P1          Cا����! ا�و� :  

P2          !���7ا����! ا� :  

q1          Cم ا����! ا�و�"�" :  

q2          !���7م ا����! ا�"�" :  



،�م  %20) :���ن أن  ���! ا?5)�ر ا�"+��دة �`���! ���"رض ھ�  2"7ـــــــــ�ل (

 ��#ل   %18رش ا?5)�ر �H�د ا�"��دات ����ت ���! ا?5)�ر ا�"ر��! ا�"����! ھ:

� ا�"رة ا�و�C و ���20! �+��ر ھ���ن ا������ن ":�(���ن  ("� أ�D �م "+� 515)رة 

� ا�"رة ا����7!؟�  5)رة 

 
  وھ� ا�����! :  ا��ر��! ا���دا;�!ا��ـــــــل : ��

H0:  p1 = p2            

  ھ� ا�����! : ا��ر��! ا��د�(!"���ل ذ�ك ��ون 

H1:  p1 ≠  p2                  

Df :  n1 + n2 -2 = 33  

  ����ب .�"! ا���ء ا�:���ر �"� �(� :�ط�ق ا�+9.! ا�����! ا�ذ�ر 

18

1

20

1
*/18.020.0 +−= sT  

  ���ب "ن ا�+S  :!.9��ث أن 

)22015/()82.0*18.0*1580.0*20.0*20( −++=s  

Tcct = 0.14  

  33% ودر)! �ر�!   5 �د "��وى ا�"+�و�!   !ا�)د و�� �ttab:رج .�"!         

��)د أن :  

ttab = 2.02 

       !"�. 
  أ 9ه !��و�! "ن ا�+9.! ا�����ا�" tcctاMن ���رن .�"! "

ا�"��و�! و������� ���ل ا��ر��!  tcctأ��ر "ن .�"!  !ا�)د و�� �ttab)د أن        

.��+�  ا���دا;�! أي أن ��7Hر ا�"��د �2ر "+�وي  و �����T أن ا�"��د �م ��ن 

�+دد ا�+���ر  نا:���ر ا��رق ��ن "�و�ط�ن �+����ن ���رض أ�#"� "���و��� .3
� "7ل ھذه ا����!  ���:دم "7ل ھذا ا�:���ر  �د"� (ا�+����ت �2ر ا�"���(!):

�+دد  ن ��رة  ن  ����ن "���و���  ��DATAون ا������ت ا>���;�! 
 ،و"ن أ)ل ذ�ك ����Q ���:دم ا���ء ا�:���ر ا����� :n1 = n2ا�+���ر أي 
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  ا���راف ا�"+��ري �(�روق ��ن  ���ر ا�+����ن     sd��ث أن :

               x`1 Cو�ط ا�+��! ا�و��"  

               x`2 !���7و�ط ا�+��! ا��"  

  ): �د��� ا�+����ن ا�������ن : 3"7ـــــ�ل ( 

�+دد  ن��وا�"ط(وب ا:���ر ا��رق ��ن "�و�ط�ن ا�+����ن ��ث أ�#"� "���و�  
  ا�+���ر:

  

 ا�+��! ا�و�C ا�+��! ا����7!

X Y 

10 5 

20 13 

30 16 

40 7.73 

50 5.51 

60 10 

  

  



����ل   �t – testط�ق ا�+9.! ا�����! ا�ذ�ر ����ب .�"! ا���ء ا�:���ر

: �)� �"�  T;ا���� C)   

  

t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances 

T;ا����  X Y 

Mean 35 9.54 

Variance 350 18.80868 

Observations 6 6 

Pooled Variance 184.40434  

Hypothesized 

Mean Difference 0  

df 10  

t Stat 3.247382587  

P(T<=t) one-tail 0.004379611  

t Critical one-tail 1.812461505  

P(T<=t) two-tail 0.008759222  

t Critical two-tail 2.228139238   

  

 
  وھ� ا�����! :  ا��ر��! ا���دا;�!اMن ��

H0:  x`1  =  x`2             

  ھ� ا�����! : ا��ر��! ا��د�(!"���ل ذ�ك ��ون 

H1:  x`1 ≠  x`2                    

  10% ودر)! �ر�!   5 �د "��وى ا�"+�و�!   !ا�)د و�� �ttab:رج .�"!         

 ��  ا�)دول ا����ق  ��)د أن :�"� ھو وارد 



ttab = 2.22                     

       !"�. 
�  !ا�"��و�! "ن ا�+9.! ا����� tcctاMن ���رن .�"! "��"� ھو وارد 

 tclt=                3.2473ا�)دول ا����ق أ 9ه ��ث أن 

ر�ض ا��ر��! و������� � !ا�)د و�� ttabا�"��و�! أ��ر "ن .�"!  �tclt)د أن        

ا���دا;�! أي أن "�و�ط� ا�+����ن ":�(��ن وا��رق ���#"� "+�وي "ؤ�د إ���;�� 
..!�  و��س  �;دا  �(�د

  

�+دد  نا:���ر ا��رق ��ن "�و�ط�ن �+����ن ���رض أ�#"� �����  "���و��� .4
� "7ل ھذه ا����!  ���:دم "7ل ھذا ا�:���ر �ا�+���ر (ا�+���ت ا�"���(!):

 ن ��رة  ن  ����ن �2ر "���و���  DATAا������ت ا>���;�!  �د"� ��ون 
،و"ن أ)ل ذ�ك ����Q ���:دم ا���ء ا�:���ر �n1 ≠ n2+دد ا�+���ر أي 

: � ا����

−

−−
−=

d

sxxt /21  

2

2

1

2

n

sp

n

sp
s

d

+=−  

  

)2/( 2121
2 −++= nnsssp 

  

  ) : �د��� ا�+����ن ا�������ن :4"7ـــ�ل (

�+دد  ن���ر ا��رق ��ن "�و�ط�ن ا�+����ن ��ث أ�#"� �2ر  "���و���وا�"ط(وب ا:  
  ا�+���ر:

  

 ا�+��! ا�و�C ا�+��! ا����7!

X Y 



10 5 

20 13 

30 16 

40 10 

50  

60  

  

  

����ل   �t – testط�ق ا�+9.! ا�����! ا�ذ�ر ����ب .�"! ا���ء ا�:���ر

: �)� �"�  T;ا���� C)   

t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances 

   

  X Y 

Mean 35 11 

Variance 350 22 

Observations 6 4 

Hypothesized Mean Difference 0  

df 6  

t Stat 3.003913896  

P(T<=t) one-tail 0.01194363  

t Critical one-tail 1.943180905  

P(T<=t) two-tail 0.023887261  

t Critical two-tail 2.446913641   



  

 
  وھ� ا�����! :  ا��ر��! ا���دا;�!اMن ��

H0:  x`1  =  x`2             

  ھ� ا�����! : ا��ر��! ا��د�(!"���ل ذ�ك ��ون 

H1:  x`1 ≠  x`2                    

  6% ودر)! �ر�!   5 �د "��وى ا�"+�و�!   !ا�)د و�� �ttab:رج .�"!         

� ا�)دول ا����ق  ��)د أن : �"� ھو وارد�  

ttab =2.446913                     

       !"�. 
�  !ا�"��و�! "ن ا�+9.! ا����� tcctاMن ���رن .�"! "��"� ھو وارد 

 tclt=   3.00391ا�)دول ا����ق أ 9ه ��ث أن                

و������� �ر�ض ا��ر��!  !ا�)د و�� ttabا�"��و�! أ��ر "ن .�"!  �tclt)د أن        

ا���دا;�! أي أن "�و�ط� ا�+����ن ":�(��ن وا��رق ���#"� "+�وي "ؤ�د إ���;�� 
  و��س  �;دا  �(�د�! "7ل ا����)! ا����ق.

  

� �)ر�! "� ��ن .�م ا�+��!  .5�ا:���ر ا���م ا��5ذة و�ذ�#�: ��7را "� ���T �د��� 
� و��د "ن .�م �5ذة و"�طر�! �ؤ7ر �(��  (C ا���(�ل ا>���;

C)  ا��+رف !��ا���م ا��5ذة وا�"�طر�! .ھذا "�  إزا��#�.وا�"#م ھ�� ھو ��
: �)� �"�� D�5ر�� 

�#ذه ا���A! ��ث أ ��� ���:دم ا���ء ا�:���ر ا�����   ���t-test:دم ا:���ر 

:  

sxxt /0 −=  

  ا���"! ا�"راد ا:���رھ�   x0��ث أن :         

                       s  !��+)� ا���راف ا�"+��ري  

                       x` �  �(+��!  ا�"�و�ط ا�����

        :�  و��ون ا��ر���ت ا>���;�! �"� �(



  ا��ر��! ا���دا;�! :         

H0:   x0 = x` 

  ا��ر��! ا��د�(! :         

                                        H1: x0 ≠ x`    

  ) :�د��� ا�+��! ا�����! :5"7ـــــــــ�ل (

X ={ 200, 300,250,400,400,500,550} 

  .�"! �5ذة أم � ؟  550ھل �"�ن أن �+��ر ا���"!  

����ل  (�t – test   Cط�ق ا�+9.!  ا�����! ا�ذ�ر ����ب .�"! ا���ء ا�:���ر

: �)� �"�  T;ا����  

x` = 122.93                           

t = 550 – 383.75 / 122.93 

t = 1.35                            

��)د   7% ودر)! �ر�!   10 �د "��وى ا�"+�و�!   !ا�)د و�� �ttab:رج .�"!   

  أن :

ttab =1.89                     

       !"�. 
�  !ا�"��و�! "ن ا�+9.! ا����� tcctاMن ���رن .�"! "��"� ھو وارد 

 tclt=   ���1.35ق أ 9ه ��ث أن                ا�)دول ا�

و������� ���ل ا��ر��!  !ا�)د و��  ttabا�"��و�! أ�Aر "ن .�"!  �tclt)د أن        

���ت .�"! �5ذة ?�#� � �:�(ف  ن .�"!   550ا���دا;�! أي أن ا���"! ا�"+��! 

  ا�"�و�ط ��5ل "+�وي وا��رق �2ر ����� و�2ر "ؤ�د إ���;��.

χ   ا:���ر "ر�
 ��ي  - ب 
2

: ���:دم ھذا ا�:���ر  �د و)ود �و �ن "ن  

  ا�"ؤ5رات أو ا������ت وھ� ا�����! :

���ل  (�#�  observed"ؤ5رات أو �����ت �����! أو �)ر���!  •
 ا����ث "ن :9ل �)ر�! "+��!.



"ؤ5رات أو �����ت �ظر�! : ���ل  (�#� ا����ث "ن :9ل  •
أو   arithmetical modelر���� �ط��ق "+�د�! أو �"وذج 

� أ"��ن أ:رى وظروف �"+(و"�ت "ر)+�! "ن :�رات ����! 
.!�)�:" 

� "7ل ھذه ا����! ����:دم ا:���ر  "ر�
 ��ي �   χ
2

����س ا��رق ��ن ا�"ؤ5رات أو  

  ا��ظر�!. ا������ت ا������! أو ا��)ر���! و��ن ا�"ؤ5رات أو ا������ت

  :دم ا���ء ا�:���ر ا����� :و�#ذه ا���A! �"���� أن ���

)/)(( 22
iii EEO −=∑χ  

  ا���"! ا������! أو ا��)ر���! Oi��ث أن :  

                 Ei .!ا���"! ا��ظر�  

χ �+د اMن ���رن .�"!  
2


 .�"!    !ا�)د و�� " χ
ا�"��و�!  �د در)! �ر�!          2

df = k-1    ث��k   !��+)� أو ا�")"و �ت إذا ���ت ا�+��!   دد .�م أو ا�"�5ھدات

�"+ر�! ھل ا��روق ��ن ا������ت  %5"��"! إ�C ")"و �ت و �د "��وى ا�"+�و�! 

ا��ظر�! ھل ھ�  "+�و�! �����!   ا������! (ا��)ر���!) و��ن ا�"ؤ5رات أو ا������ت
  "ؤ�دة إ���;�� أم �2ر ذ�ك.

"ن ا������ت ا������! أو ا��)ر���!  ) : �د��� ا�+����ن ا�������ن ا�و�C  ��!6"7ــــ�ل ( 

  ا��ظر�!: وأ:رى "ن ا������ت

 ا������ت ا��ظر�! ا������ت ا������!

x y 

10 12 

20 22 

30 25 

40 44 

50 66 

60 48 

  



وا�"ط(وب ا:���ر ھل ا��روق ��ن ا������ت ا������! أو ا��)ر���! و��ن ا�"ؤ5رات   
  �����!  "ؤ�دة إ���;�� أم �: ا��ظر�! ھل ھ�  "+�و�! أو ا������ت

� ���ب .�"! "ر�
 ��ي ا�"��و�! وھ� ا�����! : �  �ط�ق ا�+9.! ا��� ��� د�� 

   )/)(( 22
iii EEO −=∑χ  

 : �� ا�+9.! ا����ق ���ل  C) ا�(دول ا������+د ��د�ل ا�"��Aرات   

 

 

ا������ت 
 ا������!

ا������ت 
 ا��ظر�!

11.07 = χ
2

ا�)د  

   !و��

x y (x-y)^2 (x-y)^2/y 

10 12 4 0.333333 

20 22 4 0.181818 

30 25 25 1 

40 44 16 0.363636 

50 66 256 3.878788 

60 48 144 3 

Total   Σ 210 217 449 8.757576 

  

χ اMن ���رن .�"!  
2

χ وھ� ���وي  "
 .�"!   11.07   !ا�)د و�� 
ا�"��و�!  �د 2

 دد .�م أو ا�"�5ھدات �(+��! أو    k(��ث    df = k-1= 5در)! �ر�!    

 %5ا�")"و �ت إذا ���ت ا�+��! "��"! إ�C ")"و �ت)  و �د "��وى ا�"+�و�! 

��)د أن χ
2

χأ��ر "ن .�"!      !ا�)د و�� 
�"�  8.757576ا�"��و�! وا��� ���وي  2

� ا�)دول ا����ق و������� �����T أن ا��روق ��ن ا������ت �ا������! ھو وارد 
ا��ظر�! ھ�  ���ت "+�و�!  و���ت �����!  (ا��)ر���!) و��ن ا�"ؤ5رات أو ا������ت

  و�2ر "ؤ�دة إ���;�� و�+ود �(�د�! أو �+وا"ل :�ر)�! ")#و�!. 



"ن ا�:���رات ا�"+�و�! ا�#�"! )دا   f-test  : �+د ا:���ر    f-testا:���ر  -ج

��5ر ، 
�"� أن ھذا ا�:���ر  ��+(ق ���(�ل  Fisher distribution  وھو ���
 �وز�

� ا���ل ا���دم.����ل ���� D�ا�����ن ��5ل ��"ل �ذ�ك ���م 5ر   

")�ل أو إن ا�"��ود "ن :  Confidence interval")�ل أو �دود ا��7!  -6-4

ھو ��د�د ا�")�ل (ا��د ا?د�C وا��د ا? (C )  ?�د ا�"ؤ5رات   �دود ا��7!

 ���ب ا���"�ل و.وع ھذا ا�"ؤ5ر �"ن ا�")�ل  Parameterا>���;�! "

"ن ا�+9.! ا��� ���:دم ����ب  ")�ل أو �دود ا��7!ا�"�دد.و �دة ��م ا��:راج 
  ا���ء ا:���ر ا�"+�و�! �#ذا ا�"ؤ5ر.

  �(���ت ا�����! : ")�ل أو �دود ا��7! ��وم ا����;�ون  �دة ����ب

 ط��+� �����D �2ر "+روف�"�و�ط ")�"
  ")�ل أو �دود ا��7! ���ب .1
 �"�و�ط ")�"
 ط��+� �����D "+روف ")�ل أو �دود ا��7! ���ب .2

 �"�و�ط  ��! ���رة ا��)م . ")�ل أو �دود ا��7! ���ب .3
 �"+�"9ت ا���دار ")�ل أو �دود ا��7! ���ب .4
 �(��م ا����+�! �"+�د�! ا���دار . ")�ل أو �دود ا��7! ���ب .5

�(���ت ا�:"�! ا�����! ا�ذ�ر أ"را  دود ا��7!")�ل أو ��+��ر طر��! ���ب  
 �� ��+�� و:��! ������! ��Aر ا�"�:���ن ،إ� أن �و�ر �را"T ا���(�ل ا>���;

  و�ر��"SPSS  T  و�ر��"Excel  T   �ر��"T    �ر")��ت ا�)داول ا����رو��! "7ل 

LOTUS 123  و�2رھ� )+ل إ�)�ز "7ل ھذه ا������ت أ"را �#9 )دا  �ذ�ك ������

�"+�"9ت  ")�ل أو �دود ا��7!�5رح "�7ل وا�د  ن �ط��ق ھذه ا��ر")��ت ����ب 
� ا�"�7ل ا�����: ?ھ"��#�ا���دار �ظرا � �"� �#����  و�

) :  �د درا�! ا�+9.! "� ��ن �"�! ا��"�د ا�"��ف �Z/ھ� و��! ا>���ج  7"7ــ�ل (

 ���ن  �DATA(�����ت ا>���;�! ?�د ا�"����ل و)�ء ��ن �د��� ا���(�ل ا>���;

��د��� "� �( : 

  

  

 ا>���ج ا��"�د

X Y 

1 5 



2 13 

3 16 

4 23 

5 33 

6 38 

7 40 

  

  

  

  

  :!و��(��  (C ا����;T ا����� رأ)ري ا���(�ل ا>���;� ��9�دا

  

"+�"9ت 
 Coefficients  ا���دار

Cا��د ا?د� 

Lower    

95% 

C) ?ا��د ا 

Upper 

95% 

a 0.57142857 -5.274208 4.131351 

b 6.14285714 5.0912837 7.194431 

 


 �"ن ")�ل  b = 6.14285714 �9�ظ "ن أ�)دول ا����ق أن  �"ل ا���دار  ��

� ا�)دول ا����ق "���ن  �  ����"�ل  .دره : 7.194431و   5.0912837ا��7! ا�وارد 

1-α = 5% )   (  .  

  

  



***** 

  

  


ل و�
ول �� د�%���  

   

  CHITESTا$�+�ر �ر+, ��ي

) Q�γ2ر)�ع ا���"! ا����)! "ن ا��وز�
 ��ي �ر��
 ( CHITESTإر)�ع ا:���ر ا������9!. ��وم 

� ��د�د "� إذا ���ت  γ2>���ء ا������ت ودر)�ت ا��ر�! ا�"����!. �"��ك ا��:دام ا:���رات �

  ا����;T ا��ر��! ����#� �)ر�! "�.

%
� +��ء ا��1�� ا����ب: ���:دا"#� � T"ا��ر��  

CHITEST(actual_range,expected_range)  

Actual range (�)+��ط�ق ا������ت ا�ذي ���وي  (C ا�"9�ظ! ا�"راد ا:���رھ�     (ا��ط�ق ا�

  "��ر�ً! �����م ا�"�و.+!.

Expected range (
�ط�ق ا������ت ا�ذي ���وي  (C ���! ���ل �رب     (ا��ط�ق ا�"�و.

�
 ا���"�(".�  وف و")�"�
 ا? "دة إ�C ا�")"وع ا��(

   ��و��2ت

�#"�  دد ":�(ف "ن ���ط ا������ت،  expected rangeو  actual rangeإذا ��ن  •
  . Q�#N/Aر)�ع .�"! ا�:ط��CHITEST  Hوم 

 ���م ا��+(�!  ن ا���م ا�"�و.+!.7م �(:ص �رق ا γ2أو�ً إ���;�!  �γ2��ب ا:���ر  •

  :�لــــــــــ�0

1. 5�Q� ر2!. .م��  �ء "��ف أو ور.!  "ل 
� "و�وع ا��+(�"�ت. � ��دد رؤوس ا���وف أو ا? "دة. .2�    �دد ا�"�7ل 

   CTRL+Cا�Aط  .3

� ور.! ا�+"ل، �دد :(�!  .4�A1 C)  طA�وا ،CTRL+V .  

، أو `+�CTRL(��د�ل ��ن  رض ا����;T و رض ا���Z ا��� ��وم �Qر)� #�، ا�Aط  .5
� ا���;"! �  . و5, �د�4ق ا����%، 7م ا��ر �وق ا����%�د�4ق ، أ5ر إ�C أدوات



  

1

2

3

4

5

6

7

8

 

A B C 

&
 ا�و�ف )���ء (�.
& )ر�1ل (�.

58 35 !�� "وا

 "���د 25 11

 دم  23 10
!�� "وا

 ا�و�ف )���ء (��و4, )ر�1ل (��و4,

45.35 47.65 !�� "وا

 "���د  18.44 17.56

 دم  16.91 16.09
!�� "وا

%�  ((ا����7 و�ف ا���

(CHITEST(A2:B4,A6:B8=!�;���إ γ2  � �16.16957(�����ت أ 9ه ھ

 .ا��ر�! "
 در)��ن "ن در)�ت

 

 

  

  CONFIDENCE ا��7! �و�ط ")"و ! �����ت ")�ل

إر)�ع ��رة ا��7! �و�ط ")"و ! �����ت. ��رة ا��7! ھ� ا��ط�ق ا�وا.
  (C أي "ن )���� و�ط 
� ���ل)+�ا�"�7ل، إذا ط(�ت أ�د ا�"��)�ت  �ر ا��ر�د، �"��ك ��د�د،  ")"و ! ا������ت. 

.T��"وى "+�ن "ن ا��7! أ.رب آ:ر "و د �و�ول ا���"�  

%
  +��ء ا��1

CONFIDENCE(alpha,standard_dev,size)  



Alpha (��� ���ب "��وى ا��7!. ���وي "��وى ا��7!     (أ��"��وى ا?ھ"�! ا�ُ"��:دم 

  ���"�;!. �5�95ر إ�C "��وى �7! .دره  0.05أ���  أ���)%؛ �"+�C أن - 1*(100

Standard_dev  ا���راف ا�"+��ري �"��وى �ط�ق ا������ت     )ا�"+��ري(ا���راف

.Cط+" Dرض أ���  و"

Size (م ا�+��!.    (ا��)م(�  

   ��و��2ت

•  
  #. VALUEا���"! ا�:طSERIESSUM ! Hإذا ���ت أ�! و��ط! �2ر ر."�!، ُ�ر)

�Qر)�ع .�"!  CONFIDENCE، ��وم alpha  ≤1أو إذا ���ت  alpha  ≥0إذا ���ت  •
! Hا�:طNUM .#  

�Qر)�ع .�"! ا�:طCONFIDENCE  H، ��وم standard_dev  ≥0إذا ���ت  •
#NUM! .  

   دداً �����ً، ��م ا.����size  .Dإذا �م ��ن  •

  . !Q�#NUMر)�ع .�"! ا�:طCONFIDENCE  H، ��وم size  >1إذا ��ن  •

• ��، ����ج إ�C ���ب ا�����! ا�وا.+! ��ت ا�"���C ا�"+��ري ���0.05وي  ��رض أن أ�
. و�#ذا 1.96± ���"�;!. ���وي ھذه ا���"!  95أ���)، أو  -  1ا�ط��+� ا�ذي ���وي (

  ��ون ��رة ا��7!: 

  :�0ــــــــــــــــ�ل

�  ��! ���ون "ن � 30"ل ھو را���ً أن "�و�ط طول ا�ر�(! إ�C ا�+ �50�رض أ��� .د ��ظ�� 

��"�ن ا��7! ����! 2.5د.��! "
 ا��راف "+��ري �("��وى  .95  
���"�;! أن و�ط ا�"��وى ��
:�� ا����ل ا�ز"��  

  .م ��5�Qء "��ف أو ور.!  "ل ��ر2!.  .1
� "و�وع ا��+(�"�ت. � ��دد رؤوس ا���وف أو ا? "دة. .2�    �دد ا�"�7ل 

   CTRL+Cا�Aط  .3

� ور.! ا�+"ل، �دد :(�!  .4�A1A�وا ، C)  طCTRL+V .  

، أو `+�CTRL(��د�ل ��ن  رض ا����;T و رض ا���Z ا��� ��وم �Qر)� #�، ا�Aط  .5
� ا���;"! �  . و5, �د�4ق ا����%، 7م ا��ر �وق �د�4ق ا����%، أ5ر إ�C أدوات

  

1

2

A B 

 ا�و�ف +����ت

 "��وى ا?ھ"�! 0.05



3

4

 

 �("��وى ا�"+��ريا���راف  2.5

 �)م ا�+��! 50

%� )و�ف (ا����7 ا���

=CONFIDENCE(A2,A3,A4)رة ا��7! �و�ط ")"و ! ا������ت���"+�C آ:ر، أن  .

±  30طول ا�ر�(! إ�C ا�+"ل ���وي  "�و�ط

 د.��! 30.7إ�C  29.3د.��!، أو "ن  0.692951

(0.692951). 

 

  

  �FDIST      : Fوز�
 ا���"�ل 

ھذه ا�دا�! ���د�د "� إذا ��ن ھ��ك در)�ت �9�:9ف  . �"��ك ا��:دامF>ر)�ع �وز�
 ا���"�ل 

��ن ")"و �� ا������ت.  (C ���ل ا�"�7ل، �"��ك ��ص ���ط ا�:���ر �(����ن وا�����ت 
ا�"��د"�ن �"در�! ��7و�! )د�دة و��د�د إذا ���ت ا�����ن ��ن ا�����ت ":�(ف  ن ذ�ك ا�"و)ود 

  ��ن ا�����ن .

%
  +��ء ا��1

FDIST(x,degrees_freedom1,degrees_freedom2)  

X    .م ����م ا�دا�!  �دھ��� �  ا���"! ا��

Degrees_freedom1  !ط در)�ت ا��ر�!.   ) 1(در)�ت ا��ر��� �  ھ

Degrees_freedom2  !م در)�ت ا��ر�!.    ) 2(در)�ت ا��ر���" �  ھ

   ��و��2ت

  #. Q�! HVALUEر)�ع .�"! ا�:ط FDISTإذا ���ت أي و��ط! "�#� �2ر ر."�!، ��وم  •

  #. Q�NUMر)�ع .�"! ا�:ط����FDIST ! H!، ��وم  xإذا ���ت  •

) 2أو (در)�ت_ا��ر�!  degrees_freedom1) 1إذا �م ��ن (در)�ت_ا��ر�!  •

degrees_freedom2  .�#����.أ داداً ����!، ��م ا  

، ��وم degrees_freedom1  ≤10^10أو  degrees_freedom1  >1إذا ���ت •
FDIST . ر)�عQ�! Hا�:ط !"�NUM .#  



، ��وم degrees_freedom2  ≤10^10أو  degrees_freedom2  >1إذا ���ت •
FDIST ! Hر)�ع .�"! ا�:طQ�NUM .#  

  . �A�"Fر  5وا;� �D ا��وز�
  F، ��ث �FDIST=P( F>xـ (  ��FDISTم ���ب  •

  :�0ـــــــــــــــــ�ل

  

  .م ��5�Qء "��ف أو ور.!  "ل ��ر2!.  .1
� "و .2�    �وع ا��+(�"�ت. � ��دد رؤوس ا���وف أو ا? "دة.�دد ا�"�7ل 
   CTRL+Cا�Aط  .3

� ور.! ا�+"ل، �دد :(�!  .4�A1 C)  طA�وا ،CTRL+V .  

، أو `+�CTRL(��د�ل ��ن  رض ا����;T و رض ا���Z ا��� ��وم �Qر)� #�، ا�Aط  .5
� ا���;"! �  . و5, �د�4ق ا����%، 7م ا��ر �وق �د�4ق ا����%، أ5ر إ�C أدوات

  

1

2

3

4

 

A B 

 ا�و�ف +����ت

 ��م ����م ا�دا�!  �دھ� ا���ا���"!  15.20675

  ��ط در)�ت ا��ر�! 6

 "��م در)�ت ا��ر�! 4

%� )و�ف (ا����7 ا���

=FDIST(A2,A3,A4) F ب ا�5روط ا��� 
 (0.01) و��! أ 9ه"ا��"���! ا��وز�

 

  

  FTEST    F ا:���ر_  

 Q�Array1ر)�ع ا���"�ل و��د ا�طرف ا�ذي �����ن ��F  Dم ا:���ر . ��وF>ر)�ع ���T ا:���ر_

��5ل �2ر ":�(ف ا:�9��ً ���راً. ا��:دم ھذه ا�دا�! ���د�د "� إذا ���ت  ����ن �#"�  Array2و 

������ت ":�(�!.  (C ���ل ا�"�7ل،  �د "+ر�! در)�ت ا:���رات "ن ا�"دارس ا���و"�! 
�ر "� إذا ���ت ھذه ا�"دارس �#� "��و��ت ":�(�! "ن ����ن وا�"دارس ا�:��!، �"��ك ا:��

  در)�ت ا�:���رات.



%
  +��ء ا��1

)array1، FTEST (array2  

Array1 )!�1 "��و (    !�  أو �ط�ق ا������ت ا?ول. "��و

Array2 )!�2 "��و (    !��و�" .�  أو �ط�ق ا������ت ا���7

   ��و��2ت

�و��تأ�"�ء، أو  �)ب أن ��ون ا�و��;ط إ"� أر.�"�ً أو •�" C)  وي��� 
، أو "را)
  أر.�م. 

أو "ر)
  (C �ص، أو .�م "�ط��!، أو :��9 ��ر2!، ��م  "��و�!إذا ا��وت و��ط!  •
  ). �0)�ھل �(ك ا���م؛ ر2م ذ�ك ��م ��"�ن ا�:��9 ا��� ���وي  (C .�"! ا���ر (

•  ��ذا ��ن ����ن ، أو إ2أ.ل "ن  array2أو  array1إذا ��ن  دد ���ط ا������ت 
array1  أوarray2  راً، ��وم��FTEST ! Hر)�ع .�"! ا�:طQ�DIV/0  .#  

  : �0ـــــــــــ�ل

  .م ��5�Qء "��ف أو ور.!  "ل ��ر2!.  .1
� "و�وع ا��+(�"�ت. � ��دد رؤوس ا���وف أو ا? "دة. .2�    �دد ا�"�7ل 

   CTRL+Cا�Aط  .3

� ور.! ا�+"ل، �دد :(�!  .4�A1 C)  طA�وا ،CTRL+V .  

، أو `+CTRL(��د�ل ��ن  رض ا����;T و رض ا���Z ا��� ��وم �Qر)� #�، ا�Aط � .5
� ا���;"! �  . و5, �د�4ق ا����%، 7م ا��ر �وق �د�4ق ا����%، أ5ر إ�C أدوات

  

1

2

3

4

5

6

 

A B 

 �1�2و�% +����ت  �1�1و�% +����ت 

6 20 

7 28 

9 31 

15 38 

21 40 


