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 المقدمة 
لعمكـ كسيمة أساسية نو فإالعمكـ لكثير مف  ضركرممع أف عمـ الإحصاء 

المتعمقة بإنتاج الحيكاف  يادراساتتقاريرىا ك لا سيما ك .  صحة الحيكاف كالعمكـ البيطرية

اجية ستراتيجيات إنتالتقييـ ك كجائحات الأمراض كدراسة عكامؿ خطكرة المرض 

 . الحيكاف ككذا استراتيجيات التحكـ كاستئصاؿ الأمراض المعدية

مثؿ ىذا النمط إلى ف في عمـ الحيكاف كالطب البيطرم ك الباحثيحتاج كلذلؾ 

 كحات الكبائية. سعمؽ بالمتمف العمكـ لتنظيـ كتكثيؽ كاعتماد نتائج ت

كتب  كمع كثرة المؤلفات في عمـ الإحصاء الإجتماعي كالطبي يندر كجكد

عربية أك أجنبية تختص بدراسة الإحصاء في صحة الحيكاف كالعمكـ البيطرية . كلذلؾ 

لا يرل طالب الطب البيطرم كعمـ الحيكاف ارتباطان بيف المقرر المدركس كالمشكلبت 

التي يتناكليا الطبيب البيطرم كالميتمكف بدراسة عمـ الحيكاف كصحتو، مما يؤثر عمى 

التي يتناكليا الطبيب ؿ المقرر المدركس عف المشاكؿ الطالب كيبدم لو انفصا

 . دراسة عمـ الحيكاف كصحتوبف ك البيطرم كالميتم

 للئحصاء المتعمؽ بصحة الحيكاف كأمراضو ىذا الكتاب دليلبن  كضعناكلذلؾ 

ننا نقدـ ك  لى " إلى  الإحصاء الحيكمكتابنا ىذا " ا  إخكتنا الطمبة في الكطف العربي كا 
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لى الأطباء البيطرييف ليككف مرجعان زملبئنا الأساتذ في العمكـ الطبية  ة المحترميف كا 

ستراتيجيات الخاصة لعاـ لمثركة الحيكانية كتفعيؿ الاالتقييـ االتي تتناكؿ البيطرية 

 . بطرؽ الكقاية كالتحكـ بالمرض

دراسة الإحصاء متقدمة في تمنى أف يككف ىذا الجيد المتكاضع خطكة ن كأخيران 

في البحث عف الحقائؽ  خطكة أخرل تقييـ  إنتاجية الحيكاف كصحتو ك الذ يتناكؿ 

نتاجيتو لنضع ال معالـ الأكلى في سبيؿ تطكير السميمة لدراسة صحة الحيكاف كا 

تطكير مينة سبيؿ كمف ثـ كضع النظـ الجديدة في الخدمات البيطرية بمعرفتنا بكاقعنا 

 . الطب البيطرم. ك الله مف كراء القصد

 المؤلفاف
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 الأولالفصل 
CHAPTER ONE 

 : هفهىم علن الإحصبء الوذخل
INTRODUCTION : WHAT IS STATISTICS 

   What is statisticsمفيوـ عمـ الإحصاء 

يعرؼ الإحصاء بأنو عمـ مف العمكـ الرياضية لأف أسسو كقكانينو مستمدة مف 

تناكؿ بالدراسة الناحية ان ييالقكانيف الرياضية البحتة إلا أنو يتميز بككنو عممان تطبيق

 الكمية لمختمؼ العمكـ التطبيقية كمنيا العمكـ الطبية البيطرية .

كمف ىنا يمكننا أف نعرؼ عمـ الإحصاء بأنو عمـ يشمؿ مجمكعة الطرائؽ 

كالأدكات العممية التي تتبع في الحصكؿ عمى المعمكمات الكمية كالنكعية كتبكيبيا 

انت المعمكمات تتحكؿ بالمعنى الرياضي إلى كعرضيا كتحميميا كتمخيصيا كلما ك

ؼ عمـ الإحصاء بأنو دراسة جمع البيانات كتصنيفيا ر  أرقاـ كمية تتمثؿ بالبيانات عي 

ات العممية الشاممة مف ىذه الاستنتاجكتبكيبيا كتمخيصيا كعرضيا كتحميميا لاستنباط 

 البيانات الجزئية .

كع الإحصاء المدرسي تشير مكضفي إف الأعداد اليائمة لمنصكص الأكلية 

كمىفٍ يقكمكف في مجاؿ  معمكـ الحيكية طلببللمدرسي اإلى أىمية مكاضيع الإحصاء 

 البحكث العممية.
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أف نكتشؼ الطريقة طمب منا مف النصكص تت كثيركفي الحقيقة فإف ىناؾ 

 الذكية لتمثيؿ البيانات المطمكبة .

 ي :أتكما يإف المشكمة التي تكاجينا في الإحصاء الحيكم ىي 

عندما نقكـ بترتيب كتنسيؽ المشاىدات المعبرة عنيا رقميان في عمكـ الأحياء 

فإنؾ ستجد القيـ المحصكؿ عمييا عمى شكؿ بيانات مشتتة التكزيع . ) كىذا يحتـ 

عف أسباب  ةعمينا معرفة ( ما إذا كانت ناجمة الاختلبفات في ىذا التكزيع ناجم

تيجة لفرؽ طبيعي متعمؽ بخمفيات غاية نا تككف أني كمتعمقة بمكضكع الدراسة أ

مكاضيع الدراسة كعلبقة ذلؾ بالعكامؿ الأخرل ممكنان . كما أننا نحتاج إلى أف نقيـ 

لى أف نمثؿ ىذه الأرقاـ في طريقة تجعؿ ارتباط  الكسطى  الحسابي الرقمي فعميان كا 

 .ممكنان  تفسيرىا بالعكامؿ الأخرل

ذا ما أخذنا كممة الإحصاء  بمعناىا الحرفي فإننا نجد أف ليا مرادفات عدة كا 

 فقد كرد ذكرىا في القرآف الكريـ بمعنى الحصر كالعد ) كأحصى كؿ شيء 

ككثيران ما نصادؼ العديد مف البيانات الإحصائية التي تصدر عف كزارة  .عددان (

الثركة الزراعة كالتي تعبر عف أعداد المكاليد كالنفكؽ كالإصابة بالأمراض المرتبطة ب

عمى الطرائؽ الإحصائية  لان اف لفظ الإحصاء دكا. كمف ىنا .الحيكانية كغيرىا .

المختمفة التي تستخدـ في تحميؿ كتفسير البيانات الكمية أك العددية . كيعتمد 
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مف النظريات الإحصائية كالرياضية كالمعادلات المختمفة التي  كثيرالإحصاء عمى 

 حصائية الرياضية.يضعيا المتخصصكف في العمكـ الإ

 ية :تإف عمـ الإحصاء يركز عمى دراسة النقاط الآ

  .عالان اتضاحان فالمعمكمات كالبيانات المجمكعة تصميمان تتضح بو تصميـ الدراسة  -ُ

 جمع البيانات . -ِ

 تحميؿ البيانات . -ّ

ؿ كذلؾ باستخداـ الأشكاؿ أما الجداك  ان مناسبتمخيصان تمثيؿ المعمكمات كتمخيصيا  -ْ

 المناسبة .

 . ةتفسير التحميؿ لمنتائج بطريقة تربط بيف مكجكدات الدراسة بدق -ٓ

الحيكم عبر عنو بالقياس إف عرض النقاط السابقة كدراستيا في عمـ الأحياء يي 

( biometry )  كىك ما يدعى بعبارة الإحصاء لكننا نؤثر استخداـ تعبير أشيع

Statistics . لنغطي كافة نقاط الدراسة 

الإحصاء قد أصبح إحدل الكسائؿ الأساسية في عمكـ الأحياء يتبيف أف يذا بك 

 الحديثة .
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 دور الإحصاء في تسمسؿ خطوات البحث العممي

The Role of Statistics in the Steps of Scientific 

Research 
مػػف طمبػػة الطػػب البيطػػرم كعمػػكـ  دل كػػؿ  التسػػاؤلات الأساسػػية الشػػائعة لػػ مػػف

 أحتاج إلى أف أدرس الإحصاء ؟ ىـ ىك : لً الحيكاف 

إف الأساس الرياضي البحث للئجابة عمى ذلػؾ كتعطػي تفسػيرات غيػر مؤكػدة 

مف الأمثمة التي تكضح أىمية الإحصػاء عمى العمكـ كثير غالبان . كفي الحياة المينية 

 :في العمكـ الحيكية كغيرىا مف العمكـ

إف  The Published – Scientific Literatureالمنشكرات العممية المطبكعػة  -ُ

التػػي تظيػر بكضػػكح ك مميئػػة بػالطرائؽ الإحصػػائية المسػتخدمة مثػؿ ىػػذه المنشػكرات 

الكسػػػػػط الحسػػػػػابي لمخطػػػػػأ لممعيػػػػػارم( أم  اسػػػػػتخداـ  تعبيػػػػػر )الكسػػػػػط الحسػػػػػابي 

[mean  Standard error of mean (SEM)]  لمحصػكؿ عمػى المعنكيػة

سػػػػػػػتدنت  tأك باسػػػػػػػتخداـ اختبػػػػػػػارات  (P) الاحتماليػػػػػػػةالإحصػػػػػػػائية بكاسػػػػػػػطة قػػػػػػػيـ 

(student t)  أك تحميؿ( مربع كػام2 )كنجػد  تبػايفأك اسػتخداـ طػرؽ تحميػؿ ال .

الدراسػػػػة بالتحميػػػػؿ . كبػػػػدكف إلمػػػػاـ فييػػػػا مختصػػػػرة كمبكبػػػػة أف المعمكمػػػػات الممثمػػػػة 



 14 

غيػر عندئػذو ، لأننػا نكػكف مطمقػان استنتاجات عمػؿ ىػذا الباحػث لا نقبؿ الإحصائي 

عمى فحص قكة الدعـ كالػربط لمبيانػات مػع الكاقػع . بػاختراع الحاسػب الػذم قادريف 

مػف حسػابات حػكؿ المشػاىدات التػي حصػمنا  كثيػريقكـ بتنسيؽ كتنظيـ البيانات كال

قػكـ بكػؿ مػا ذكرنػاه نعمييا كيقػكـ أيضػان بتمخيصػيا كتبكيبيػا كتبيػاف أىميتيػا كحتػى 

المعمكمػػات فإننػػا نحتػػاج حتمػػان  حقػػؽ الفائػػدة المرجػػكة مػػف ىػػذهيي فػػي جيػػاز الحاسػػب ل

 إلى نظرة شاممة بدراستيا إحصائيان .

د أعداد الخػدمات التشخيصػية المسػتقمة كالتػي تحمػؿ يزاتتكفي عمكـ صحة الحيكاف  -ِ

 Health monitoringالعينات مف أجؿ تحقيؽ الفائدة في رصد صػحة الحيػكاف 

ات المخبريػػػة كالتػػػي الخػػػدم بكاسػػػطة. ىػػػذا العمػػػؿ يجػػػرل  ان كالمحافظػػػة عمييػػػا جيػػػد

ز دائمػػان عمػػى نكعيػػة الػػتحكـ كالدقػػة فػػي القياسػػات المتبعػػة للؤغػػراض يػػتركالجػػب تك 

قػادريف عمػى تقػديـ دلالات كاضػحة لتفسػير النتػائج المحصػكؿ  نػاالتشخيصػية كككنى 

 عمييا في المخابر .

 Pharmaceutical andالصػػػػػػناعات الدكائيػػػػػػة كالكيميائيػػػػػػة الزراعيػػػػػػة  -ّ

Agrichemical Industries  :  منتجاتيػػا ت كػػؿ مػػف أمػػاف اثبػػإكىػػي تتطمػػب

لية ىػذه الصػناعات تتطمػب لآكفعاليتيا بطريقة لا تقبؿ الجدؿ . مثؿ ىذه البيانات 

طرائؽ إحصائية لتقييـ كتكضيح أساس كؿ مف ىاتيف النقطتيف المدركستيف . ففي 

ـ الدراسػة حالة الصػناعات الدكائيػة نجػد أف تطكيرىػا يحتػاج إلػى فيػـ أىميػة تصػمي
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مػػف أعػػداد الحيكانػػات المسػػتخدمة فػػي المجمكعػػات المعالجػػة كػػي  يكفػػي مػػالمتأكػػد ب

بالثقػػػة . إف لجنػػػة تػػػرخيص بمػػػا ىػػػك جػػػدير تجػػػرل تجػػػارب مثػػػؿ ىػػػذه الصػػػناعات 

المنتجػػػات البيطريػػػة كيطمػػػب منيػػػا فيػػػـ عمػػػـ الإحصػػػاء لتقيػػػيـ مػػػدل فعاليػػػة المػػػكاد 

 ض .العلبجية المصنعة كتأثيرىا عمى الحيكاف المري

أنظمػػػة الأمانػػػة كنكعيػػػة الطعػػػاـ الخػػػاص بالاسػػػتيلبؾ عمػػػى حاليػػػان  التركيػػػز دادز يػػػك  -ْ

ف المنتجػػات مػػف أصػػؿ حيػػكاني ذات أىميػػة فػػي ىػػذا المجػػاؿ كتحديػػد لأالبشػػرم . 

مدل أمانيا يقع عمى عاتؽ الطبيب البيطػرم فعمػى سػبيؿ المثػاؿ : المنػتج الػدكائي 

عمػػى التػػداخؿ الػػدكائي كديناميكيػػة  المتعمػػؽ بسػػحب زمنػػي معػػيف قبػػؿ الػػذبح يعتمػػد

الػػدكاء الخاصػػة بػػالمنتج كىػػذا يتعمػػؽ عمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ بمنػػتج الحميػػب بعػػد عمميػػة 

معالجػػة الحيػػكاف ككػػذا بالنسػػبة لمثمػػالات النسػػيجية الناجمػػة عػػف المبيػػدات العشػػبية 

مكانيػػػػػػػة تمػػػػػػػكث الػػػػػػػذبائح بالصػػػػػػػادات الحيكيػػػػػػػة المقاكمػػػػػػػة   كالمبيػػػػػػػدات الحشػػػػػػػرية كا 

فػػػػإف التكصػػػيات كالمقترحػػػػات ككػػػػذا القػػػػكانيف الناظمػػػػة  عمػػػػى أيػػػػة حػػػػاؿك لمجػػػراثيـ . 

الدراسػػػات التجريبيػػػة ككػػػذا التقيػػػيـ الإحصػػػائي . كىػػػذا يتطمػػػب مػػػف بـ قػػػيٌ المناسػػػبة تي 

فػػي  عمميػـ ؤدكاالخبػراء أف يكػكف لػػدييـ خبػرة بػالطرائؽ الإحصػػائية المناسػبة كػي يػػ

 رائؽ .سف القكانيف المناسبة كالصحيحة اعتمادان عمى ىذه الط

كيمكػػػف أف نػػػكجز فكائػػػد عمػػػـ الإحصػػػاء الأساسػػػية فػػػي ثلبثػػػة مجػػػالات متعمقػػػة 

 بالطب البيطرم كعمـ الحيكاف :
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قطػػػاع الإنتػػػاج الحيػػػكاني كالثػػػركة الحيكانيػػػة لمػػػا لػػػـ تكػػػف ىنػػػاؾ بيانػػػات إحصػػػائية  -ُ

سػػميـ فػػإف عمميػػة التخطػػيط الاقتصػػادم تكػػكف فاشػػمة  عمػػى نحػػككبصػػكرة مسػػتمرة ك 

لحيكانيػة كمنتجاتيػا . ناىيػؾ عػف الخسػائر الجسػيمة التػي قػد تمحػؽ لتطكير الثركة ا

 بالاقتصاد الكطني .

ؽ الإحصػػائية كاسػػتعماليا فػػي التجػػارب الحيكيػػة كالمشػػاىدات ائػػتعتبػػر دراسػػة الطر  -ِ

 التجريبية أداة ميمة في جمع كتبكيب كتحميؿ البيانات كتفسير النتائج الحيكية .

كنظرياتيػا المختمفػة تسػيؿ كتسػاعد عمػى فيػـ الباحػث إف دراسة العمكـ الإحصػائية  -ّ

في الحصكؿ عمى الحقائؽ كفؽ أفضؿ النتػائج كأدىػا كمطابقتيػا فيزيكلكجيػا لكقػائع 

 الأحداث المدركسة .

 طريقة البحث الإحصائي ومراحمو 

Method of Statistical Approach and its Steps   
طػػار الدراسػػة تبعػػان لإتمػػؼ تشػػمؿ طريقػػة البحػػث الإحصػػائي مراحػػؿ مختمفػػة تخ

 ية :تكاليدؼ المطمكب إنجازه إلا أنيا عمكمان تشمؿ المراحؿ الآ

ؽ المناسػػػبة كالتػػػي سػػػنتطرؽ إلييػػػا فػػػي فصػػػكؿ ائجمػػػع البيانػػػات الإحصػػػائية بػػػالطر  -ُ

 لاحقة .

 تصنيؼ كتبكيب البيانات . -ِ

 ؽ العرض المناسبة .ائعرض البيانات بطريقة أك أكثر مف طر  -ّ
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ؽ الإحصػائية الكصػفية أك التحميميػة أك ائالبيانػات المجمكعػة كتحميميػا بػالطر دراسة  -ْ

 يما معان .تيكمب

 استخلبص النتائج المحصكؿ عمييا مف تحميؿ بيانات الدراسة . -ٓ

ميمػة كيجػب  الدراسػةىػذه أف كؿ مرحمة مػف مراحػؿ بإلا أنو يجب أف ننكه ىنا    

بعض كأف كػؿ مرحمػة بػبعضػيا  ان مرتبطػ ىػذه المراحػؿ مػع اعتبػاردكف أخطػاء ماميا بتإ

 تبدأ مف نياية المرحمة السابقة كتعتمد عمييا كعمى دقة نتائجيا.

  Types of Variablesأنواع المتغيرات 

المتغير ىك عبارة عف قيمة خاصة تتعمؽ بيا صفة أك عضك قابؿ لمتغير في 

كس ، كقػد تكػكف النكع أك الكػـ مػف حيػكاف إلػى آخػر فػي نفػس المجتمػع الحيػكاني المػدر 

كالمكف أك الحالة الصحية لحيكانات  ةالصفة المتغيرة كصفية أم لا يمكف قياسيا مباشر 

لصػفات كالخػكاص التػي يمكػف قياسػيا االدراسة كقد تككف الصفة المتغيػرة صػفة كميػة ك

 . الخ ..مباشرة مثؿ الأطكاؿ كالأكزاف .

تعبػر عػف قيمػة  كالتػي Variateكىنا يجب أف نتحدث عف القيمة الإحصائية 

صفات حيكانات الدراسة المتغيرة كالتي يمكف أف تأخذ قيمػان تختمػؼ فػي حػدكدىا  لحدإ

مف القيـ الفرديػة فػي أحػد الحيكانػات إلػى قػيـ فرديػة أخػرل أك مػف قػيـ شػاممة لمجمكعػة 

مػػف الحيكانػػات إلػػى مجمكعػػة أخػػرل . فعمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ صػػفة الطػػكؿ كالػػكزف كحجػػـ 
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كفعاليػػػة الأنزيمػػػات كلػػػكف غطػػػاء الجمػػػد كالنسػػػب المئكيػػػة لمنعػػػاج  الحظيػػػرة كتعػػػداد الػػػدـ

فػػػإذا كػػػاف لػػػدينا  (X)الحاممػػػة فػػػي القطيػػػع .. إلػػػخ كيرمػػػز لمقيمػػػة الإحصػػػائية بػػػالرمز 

لػو  أكؿ مػثلبن كيرمػز ان فرديػ مجمكعة أطكاؿ لمجمكعة مف الخيكؿ فيأخذ كؿ حيكاف طكلان 

كيكػكف مجمػكع  Xnالطػكؿ الأخيػر .. كىكذا حتػى  X3كالثالث بػ  X2كالثاني بػ  X1 بػ

 : كالقيـ الإحصائية ى

n....XXXX 321

n

1

 

كمػا يعبػر  Sigmaعف المجمكع المشتؽ مف الحرؼ الإغريقي  حيث يعبر  

إلا  Summationأك  Sumكالمشتؽ مػف الكممػة الإنكميزيػة  (S)عف المجمكع بالرمز 

الذم يعبر عنو  (S)نفس الرمز أف ذلؾ غير مرغكب فيو منعان لمخمط بيف ىذا الرمز ك 

أحيانان بػالانحراؼ القياسػي كأحػد مقػاييس التشػتت كالتػي سػترد فػي فصػؿ لاحػؽ . كمػف 

أف ىػذا  عػفكذلػؾ لمتعبيػر  nالػرقـ  كفكقػو الحػرؼ  الملبحظ أنػو كضػع تحػت الرمػز 

المجمػػػكع ىػػػك عبػػػارة عػػػف مجمػػػكع الأفػػػراد فػػػي حيكانػػػات الدراسػػػة كالتػػػي تأخػػػذ القػػػيـ مػػػف 

كاضح فإف بعض ىذه المميزات عمى نحك ك  (n)( حتى الرقـ الأخير ُلأكؿ )الحيكاف ا

ككف أكثر قابمية لتقػديرىا كميػان مػف الأخريػات . ) كمػف أجػؿ بعػض يالمذككرة الخكاص 

ى فئػػة رقميػػة كبػذلؾ يمكننػػا إنشػػاء نػػكع مػػف إلػػالمتغيػرات يمكننػػا أف نحػػكؿ الػػرقـ العػددم 
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ل يمكػف أف تكػكف عمػى شػكؿ مسػتكل رقمػي المستكل العددم إلا أف بعض القيـ الأخػر 

 حقيقي تمتد عندىا قيمة المتغير ( .

ما أف الفيـ الطبيعي لمبيانات بمختمفة  كما أف البيانات الرقمية تأخذ أشكالان 

كتصنيؼ المتغيرات ىك الخطة اليامة الأكلى في اختيار الطريقة الإحصائية المناسبة 

 . 

( كالتي تكضح آلية  Flow chartمخططات الخكارزمية )  Cيظير الممحؽ 

ىذه الفكرة كتقكـ عمى الجمع مابيف الاختيار المناسب لمطريقة الإحصائية كتحميؿ 

  بيانات معينة .

كذلؾ بتحديد إمكانية ز الأنماط الرئيسية لممتغير بطريقة نظامية مي  كيمكف أف يي 

، أك أم  يـ مميػػزةمػػف قيمتػيف مميػػزتيف ، أك قيمػػة كاحػدة مػػف عػدة قػػأخػذ المتغيػػر لقيمػة 

نً يمكف أف يأخذ أحد الأنػكاع ا  لآتيػةقيمة ضمف المجاؿ المعطى ليذا المتغير . كعممياي

: 

 :  Qualitative/ Categorical variableمتغير نوعي/أو فئوي  -أ

فئتػيف اثنتػيف أك أكثػػر  مجمػػكعكىػك عبػارة عػف عػػدد ينتمػي إلػى فئػػة كاحػدة مػف 

أك مػا  (.a binary v)المتغير مػف نػكع ثنػائي/بيزم مف الفئػات المميػزة ليػذا المتغيػر فػ

لفئكيػػة كىػػك نػػكع خػػاص مػػف المتغيػػرات مػػف أنمػػاط المتغيػػرات ا dichotomousيػػدعى 

بقرة حامػؿ أك غيػر لبن : مثكأف نقكؿ كجكد فئتيف ،  حاؿ الاسمية كالتي تعرؼ فقط في
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ل مف المتغيػرات حامؿ أك أف نقكؿ ىذا الحيكاف ذكر أك أنثى . كتتراكح قيـ ىذا المستك 

 ( .ُ-َما بيف القيمة الصفر إلى القيمة كاحد )

 ي :أتكيمكف أف تمخص المستكيات الخاصة بالمتغير الفئكم بما ي

: كىػػػي عبػػػارة عػػػف فئػػػات مميػػػزة  Nominal Scaleسػػػمي امسػػػتكل / قياسػػػي /  -ُ

ككػؿ منيػا يمكػف أف يشػار  Unorderedأنيا ذات قيـ غير مرتبة بتعرؼ المتغير 

 رمادم( . –اسـ كأف نقكؿ لكف غطاء الجمد )بني إليو ب

: كىػػػػك يضػػػػـ فئػػػػات متغيػػػػر تتميػػػػز بػػػػبعض  Ordinal Scaleمسػػػػتكل ترتيبػػػػي  -ِ

الترتيبات الداخمية لكف ىػذا الترتيػب لا يتضػمف أم معنػى بالنسػبة لممتغيػر كتعػرؼ 

الفكاصػػػؿ بػػػيف الفئػػػات المختمفػػػة حسػػػب المتغيػػػر : عمػػػى سػػػبيؿ المثػػػاؿ قيػػػاس حالػػػة 

ككػذا كثافػة  Body Condition Scoreمصػطمح الأمػراض الباطنيػة  الجسػـ فػي

الكمضاف الفمكراسيني لمخلبيا عند اسػتخداـ المجيػر الكمضػاني الفمكراسػيني كدرجػة 

غالبػػان قيمػػان عدديػػة  يالمسػػتكيات تعطػػ هحركيػػة الحيكانػػات المنكيػػة فػػي العينػػة . ىػػذ

 . nإلى  ُتتراكح بيف 

  Quantitative variableالمتغير الكمي  -ب

بمسػػػػتكاىا كىنػػػػا نميػػػػز نػػػػكعيف مػػػػف  ان عدديػػػػة معرفػػػػة جيػػػػد ان كىػػػػك يتضػػػػمف قيمػػػػ

 المستكيات أك المتغيرات الكمية :
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 )متغيرات منقطعة( : المستوى غير المستمر  -1

A discrete (Discontinuous) Scale   
 X [a , b]نػػو متغيػر منقطػػع إذا كػػاف إ Xنقػكؿ عػػف المتغيػػر الإحصػػائي 

أف  Xلممتغيػػػر مػػػة كاحػػػدة عمػػػى الأقػػػؿ تقػػػع ضػػػمف المجػػػاؿ كيسػػػتحيؿ ككانػػػت ىنػػػاؾ قي

خاصػػة ذات تعػػداد  ان يأخػػذىا. كمثػػاؿ ىػػذا المسػػتكل ، البيانػػات التػػي يمكػػف أف تأخػػذ قيمػػ

النافقػػة فػػي حضػػانة البػػيض كالمكسػػـ فػػراخ نمػػكذجي مثػػؿ حجػػـ الحظيػػرة ككػػذا أعػػداد الأ

انػػػات المعالجػػػة يكميػػػان فػػػي الإدرارم )أك عػػػدد مػػػرات الحمػػػؿ( . لنأخػػػذ مػػػثلبن عػػػدد الحيك 

،  َُكلا يزيػػد عػػف  ِالمشػػفى البيطػػرم فػػي كميتنػػا كلنفػػرض أف ىػػذا العػػدد لا يقػػؿ عػػف 

 ِننا أماـ متغير إحصائي منقطع ،أمػا بالنسػبة لمعػدد  إكىنا نقكؿ  X [2 , 10]أم 

 ىذه القيمة . Xلب يمكف أف يأخذ المتغير فمثلبن  ّ، 

 الإحصائية المستمرة المستوى المستمر أو المتغيرات  -2

a Continuous Scale or a Continuous  Variable   

كتككف ىنا جميػع القػيـ مقبكلػة نظريػان فػي ىػذا المسػتكل كربمػا تكػكف القػيـ ذات 

ىنا يأخذ أية قيمة مف مجمكعة الأعداد  Xحد أعمى كحد أدنى . كبالتالي فإف المتغير 

 . R (real numbers)قية الحقيقية التي تمثؿ بمستقيـ الأعداد الحقي

يمكػف  Xفػإف  X [a,b]متغيران إحصػائيان مسػتمران ككػاف  Xفإذا كاف المتغير 

بمػػا فييػػا الأعػػداد الصػػحيحة كالنسػػبية كالعشػػرية غيػػر  bإلػػى  aأف يأخػػذ أيػػة قيمػػة مػػف 
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كؿ كالػكزف كالسػرعة كتركيػز مكػكف . كمثػاؿ ذلػؾ صػفات الطػ eكالقيمػة  النسبية مثػؿ 

أك البكؿ . كتككف قيـ مستكل ىذا المتغير ذات مدل غير محدكد أم  كيميائي في الدـ

يػػذا المتغيػػر أف نأخػػذ إنتػػػاج لرقمػػي المثػػاؿ اليمكػػف أف يصػػؿ بقيمتػػو إلػػى اللبنيايػػة . ك 

ف إنتػػػػاج الحميػػػػب اليػػػػكمي الحميػػػػب لإحػػػػدل مػػػػزارع الأبقػػػػار الحمػػػػكب الحككميػػػػة فػػػػإذا كػػػػا

حػدل لإنػى إنتػاج حميػب يػكمي كػ  كأد ِٓحػدل الأبقػار فػي ىػذه المزرعػة الأعظمي لإ

فػػػإذا مػػػا  X[10.25]يضػػػـ المجػػػاؿ  Xكػػػ  فػػػإف  َُالأبقػػػار فػػػي ىػػػذه المزرعػػػة ىػػػك 

اخترنػػا أم حيػػكاف فػػي ىػػذه المزرعػػة فػػإف إنتاجػػو يمكػػف أف يكػػكف كاقعػػان ضػػمف المجػػاؿ 

أك  ٓ.ُٓك  أك  ِ.ُِالمذككر أعلبه ميما كانت دقتو كإنتاج الحميب الكزني اليكمي 

 ؿ المثاؿ .ك  عمى سبي ٕ.ُٕ

   Variations in Measurementsالاختلافات في القياسات 

 لاتكرر المشاىدة كنريد تقػدير ظػاىرة حيكيػة خاصػة تمف المعركؼ أنو عندما 

نادران . جزء مف ىذا الاختلبؼ يككف بسػبب اخػتلبؼ طبيعػي فػي تتطابؽ القياسات إلا 

ف جميع الأبقار تأكؿ نفس الكمية إسة . فعمى سبيؿ المثاؿ : نقكؿ يالمادة الحيكية المق

ف كاف ىناؾ اختلبؼ في كؿ مف كزف الجسـ كمككنات العمؼ  مف الأعشاب كؿ يكـ كا 

أخػػذىا بعػػيف الاعتبػػار . كسنسػػتخدـ عبػػارة الفػػرؽ أك الاخػػتلبؼ الحيػػكم مػػع مػػف الميػػاه 

Biological Variation  أف بعػػػض الأخصػػػائييف  مػػػعلمتعبيػػػر عػػػف ىػػػذه الظػػػاىرة



 23 

ف عبػػػارة الخطػػػأ أ كالحػػػؽ)  Biological Errorالخطػػػأ الحيػػػكم  يسػػػتخدمكف عبػػػارة

أف ىػػذا الاخػػتلبؼ لا يػػرتبط بنتيجػػة عمػػى حػػيف إلػػى تعبيػػر مشػػكه  أنالحيػػكم تقكدنػػا خطػػ

نمػػا خطػػأ طبيعػػي كيػػرتبط بػػالاختلبؼ الحيػػكم لمحيػػكاف  خطػػأ متعمػػؽ بألػػة أك بإنسػػاف كا 

 المدركس( .

كاصػػفات خاصػػػة قبػػؿ البػػػدء حسػػب م ان ديػػػفر كلكػػف إذا قمنػػا باختيػػػار الحيكانػػات 

بجمػػع البيانػػات فإننػػا سػػنككف قػػادريف عمػػى خفػػض مػػدل الاخػػتلبؼ الحيػػكم إلا أنػػو لا 

أك مكاصػفات ) ذلػؾ الحيػكاف يمكننا تحديده . كيعتمد ىذا الاختيار غالبان عمى خػكاص 

عمى سبيؿ المثاؿ الأنكاع الحيكانية أك النكع الحيكاني كالذرية الجرثكمية كعمػر الحيػكاف 

نس الحيػػػكاف كدرجػػػة النضػػػج ككزف الجسػػػـ كقطعػػػاف متخصصػػػة بإنتػػػاج الحميػػػب أك كجػػػ

المحػػـ كغيرىػػا ... (. كلػػػذلؾ يعتمػػد ىػػػذا الاختيػػار عمػػػى عكامػػؿ خاصػػػة ضػػمف شػػػركط 

 ( أنماط المتغيرات .ُالتقصي المستخدـ في الدراسة. يكضح الشكؿ رقـ )

 : الاختلافات نوعاف 

المػػادة الحيكيػػة يعػػة ائػػد إلػػى اخػػتلبؼ طب: كىػػك ع biologicalالاخػػتلبؼ الحيػػكم  -ُ

 سة بذاؾ .يالمق

 : كىك عائد إلى فركؽ حيكية في القياسات   technicalالاختلبؼ الفني  -ِ
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متغيرات منقطعة 
 )غير مستمرة(

 

 مستمرةمتغيرات 

 

 ترتيبية 

 

 إسمية

مرتبة 
 ان فئكي

مصفكفة 
 أك رتب 

 ( أنماط البيانات / المتغيرات في عمـ الإحصاء1الشكؿ رقـ )
 
 

 

 أنكاع البيانات / أك المتغيرات
 

 فئكية      كمية 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : غيرات الإحصائية نماط المتلأ مثاؿ 

بقرة بالغػة كػاف مػف بػيف  71ك  جلبن ع 29بقرة منيا  100مزرعة عمى حتكم ت

حالػػػػة حمػػػػؿ فػػػػي ( بقػػػػرة بالغػػػػة 55( ك ) راتيف المجمػػػػكعتيف عشػػػػر عجػػػػلبت ) بًكػػػػاىػػػػ

بالتشػػػػخيص الػػػػكلادم . كمػػػػف نفػػػػس المجمػػػػكعتيف المػػػػذككرتيف فػػػػي البدايػػػػة كانػػػػت لػػػػدينا 

 ية :تالمكاصفات الآ

 . بقرة حاملبن  48كمنيا  جيد ةة صحيحالفي بقرة  58
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 امؿ .ك بقرات ح 5كمنيا  ةمتكسط ةحالة جسميفي بقرات  8

 حالة صحية سيئة كمنيا بقرتاف حاملبف .في أبقار  5

( فقد كاف ِٗف )عشريك مؿ كانت تسعة كا( الح رما أف عدد العجلبت ) بًكابك 

امػػؿ كتسػػع ك حعجػػلبت  ٖمنيػػا  ةجيػػدفػػي حالػػة صػػحية  ُٗ فػػػليػػا بعػػض المكاصػػفات 

فػػػي حالػػػة كعجمػػػة كاحػػػدة  فمنيػػػا عجمتػػػاف حػػػاملبفػػػي حالػػػة صػػػحية متكسػػػطة عجػػػلبت 

 ؟ .شكؿ بيانات رقمية في . كيؼ يمكف أف نمثؿ ىذه المعمكمات صحية سيئة 

 الحؿ :
 حالة الجسـ الصحي في كؿ مف العجلات مف الأبقار في المزرعة المذكورة أعلاه .

 الأبقار العجلات

 حالة الجسـ
عدد 

 لمشاىداتا
% 

عدد 
 المشاىدات

% 

 ٕ.ُٖ ٖٓ ٓ.ٔٔ ُٗ جيدة
 ّ.ُُ ٖ َ.ُّ ٗ متوسطة
 َ.ٕ ٓ ْ.ّ ُ سيئة

 َ.ََُ ُٕ َ.ََُ ِٗ الإجمالي/المجموع
كلػػػذلؾ فػػػإف الدراسػػػات المطبقػػػة عمػػػى سػػػبيؿ المثػػػاؿ عمػػػى قطعػػػاف أبقػػػار المحػػػـ 

 يفترض أف لا تستخدـ في قطعاف أبقار الحميب كالمخصصة لإنتاج الحميب .

ضافة إلى الاختلبؼ الحيكم ىناؾ غالبان فركؽ حيكية في القياسػات المتكػررة  كا 

تكػكف  Technical variationلنفس المكضكع : ىذه الاختلبفات أك الأخطػاء الفنيػة 

نتيجة أسباب متعمقة بالآلة أك ناجمة عف أخطاء متعمقة بالإنساف المستخدـ للآلة مثػؿ 
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ف الاعتبػػار عنػػد إجػػراء أم دراسػػة كػػي لا تكػػكف ىػػذه الاختلبفػػات يجػػب أف نأخػػذىا بعػػي

 . ةمطمقحصمنا عمييا ىي قيمة حقيقية القيمة التي 
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 الفصل الثبًً
CHAPTER TWO 

 تعبرٌف وهفبهٍن إحصبئٍة
STATISTICAL DEFINITIONS AND CONCEPTS 

 
 Biological Variationsالاختلاؼ الحيوي   

 العبارات المرتبطة بنوعية القياس 

Terms Relating to Measurement Quality 

في فيػـ المبػادئ الأساسػية لمقيػاس الحيػكم كىمػا  ان ىناؾ عبارتاف ىامتاف أساس

ككػذلؾ يعتبػر فيميمػا أساسػيان عنػد  Accuracyكالتػدقيؽ   Precisionمصطمح الدقة 

 بدء الدراسة للؤخذ بعيف الاعتبار طبيعة قياس البيانات .

مع البيانات الأخرل  ان تكرار المشاىدات متكافقة جيدمصطمح يشير إلى كيفية  فالدقة :

 عند المقارنة .

تكافػػؽ القيمػػة المشػػاىدة مػػع القيمػػة الحقيقيػػة كىػػك مصػػطمح يشػػير إلػػى كيفيػػة  التػػدقيؽ :

 . ان جيدتكافقان 

( كالػػذم يشػػير إلػػى نقػػاط التصػػكيب فػػي ِالشػػكؿ رقػػـ )بكلنحػػاكؿ فيػػـ ىػػاتيف العبػػارتيف 

ة ، ففػي ىػذا الشػكؿ نجػد أف يػتمػؼ بقربيػا مػف القيمػة الحقيقكالتػي تخ ان حدقة العيف نسػبي
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كدقة جيدة  يئفي التدقيؽ كالدقة الخاصة في التصكيب ك كذا يكجد تدقيؽ سثمة سكاءن 

 دقة كتدقيؽ جيد مف حيث التصكيب .ثمة أنو إلى إضافة  .

 :  Repeatabilityالتكرارية 

لتػػػي غالبػػػان مػػػا تكػػػكف ىػػػذا المصػػػطمح يركػػػز عمػػػى تقػػػدير التشػػػابو لمتكػػػرارات كا

مزدكجة كما أف قياسات تقنية معينة بكاسطة جياز معيف أك شخص ما أك القائـ عمػى 

القيػػاس تكػػكف فػػي شػػركط معينػػة ، عمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ القياسػػات التػػي يجرييػػا الشػػخص 

القائـ عمى القياس في نفس المخبر تتـ بتقييـ الأخطاء الفنية التي يمكف أف تحدث فيو 

. 
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 : تقييـ الدقة و التدقيؽ 1الشكؿ رقـ 

 
 

 :  Method Of Agreement طريقة التوافؽ 

يركز ىذا المصطمح عمى تحديد كيؼ يمكف لطريقة قياس كاحدة أك اثنتيف أك 

أكثر أف تتكافؽ في نفس تقديرىا مع طريقة أخػرل . عمػى سػبيؿ المثػاؿ القياسػات التػي 

في مخابر  فيعممك كالذيف ختمفيف مالقائميف عمى التشغيؿ ييا عدد مف الأشخاص الجر ي

 مختمفة لمحصكؿ عمى نفس قيمة القياس . ان مختمفة كيمكف أف يستخدمكا طرق
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 :  Stability الثباتية

ف المخػػػػابر إ إذيركػػػػز ىػػػػذا المصػػػػطمح عمػػػػى القيػػػػاس المتكػػػػرر لفتػػػػرة طكيمػػػػة . 

مرجعيػػة لفحػػص الثباتيػػة فػػي القيػػاس مػػع مػػركر ادة بمػػادة يػػا عػػفيحػػتفظ يي التشخيصػػية 

 لزمف .ا

 :  Validityالصلاحية  

ان كعمػى تحديػد فعميػكىك مصطمح قيػاس يركػز عمػى تحديػد مػا إذا كػاف القيػاس 

القياس فييػا  أيجرمالنقاط المراد دراستيا كالتي يجب إجراء قياس ليا . ككذا الفترة التي 

مػػػػع المعيػػػػار الػػػػذىبي  ييقػػػػارف القيػػػػاسبعيػػػػدة أك قريبػػػػة . ففػػػػي المفيػػػػكـ السػػػػريرم  أىػػػػي

Golden Standard لاحقان . الأمثؿ كالذم سيذكر كيشرح 

   Populations and Samplesالمجتمعات الحيوانية والعينات 

إف مفيكـ المجتمع الحيكاني يشمؿ القياسات التي تجرل عمى العينة المػأخكذة 

يػػع ممػػثلبت مجمكعػػة منػػو اعتمػػادان عمػػى أسػػس معينػػة . يتضػػمف المجتمػػع الحيػػكاني جم

الحيكاني ينة مجمكعة صغيرة مف مجمكعة كبيرة مأخكذة مف المجتمع تمثؿ العمحددة ك 

بيػػذه الطريقػػة كالتػػي تمثػػؿ  كبػػران كافيػػان عينػػة كبيػػرة  اختيػػارى  المػػراد دراسػػتو كنحػػف نريػػد ىنػػا

ؼ عمػػػى أنمػػػاط عػػػرٌ تي نػػػا مػػػف تعريػػػؼ أمػػػريف أساسػػػييف قبػػػؿ المجتمػػػع الحيػػػكاني كلا بػػػد ل

 . المجتمع الحيكاني
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 ية :تعريؼ الواحدة الإحصائ

تعرؼ الكاحدة )الكحػدة( الإحصػائية بكػؿ كػائف أك ظػاىرة أك أم شػيء يشػترؾ 

في صػفة أك أكثػر كتػدكر الدراسػة حكليػا . كمػا أف المجتمػع الإحصػائي يعػرؼ بجميػع 

 كحداتو .

   Types of Populationأنماط المجتمع الحيواني الإحصائي 

تػػي نريػػد دراسػػتيا مػػة العناصػػر اليعػػرؼ المجتمػػع الحيػػكاني الإحصػػائي بأنػػو جم

مكضػػكع الدراسػػة فػػإذا أردنػػا مػػثلبن أف نبحػػث فػػي مػػدل ىػػي ؼ إلػػى صػػفاتيا كالتػػي عػػرٌ تي ك 

تطبيػػؽ التقنيػػات الحديثػػة المسػػتخدمة فػػي مختمػػؼ العيػػادات البيطريػػة أك مراكػػز الصػػحة 

الحيكانية في إحدل المحافظات فسيتحدد المجتمع الإحصائي بجممة العيادات البيطرية 

الحيكانيػػػػة المنتشػػػػرة فػػػػي تمػػػػؾ المحافظػػػػة أمػػػػا إذا أردنػػػػا أف نػػػػػدرس  أك مراكػػػػز الصػػػػحة

الأمػػراض فػػي مػػزارع الأبقػػػار الحمػػكب فسػػيتألؼ المجتمػػع الإحصػػػائي ىنػػا مػػف مجمػػػكع 

 مزارع الأبقار الحمكب في سكريا .

لنقتػػػرح مػػػا يسػػػمى عمػػػى العمػػػكـ كممػػػة / حيػػػكاف /  فيمػػػا يػػػأتيكسػػػكؼ نسػػػتخدـ 

لكننػا أيضػان سػكؼ نسػتخدـ عبػارات أخػرل  Unit of Investigationبكحػدة التقصػي 

نعتػػػاد ننػػػا نريػػػد أف / لأ Case/ أك كممػػػة حالػػػة /  Individualككممػػػة فػػػرد حيػػػكاني / 

 مصطمحات مختمفة ضمف منيجنا الجامعي ىذا .استعماؿ 
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 ي :يمثؿ بما يأت الحيكانات يمكف أفإف مجتمع 

  The Individualsأفراد الحيكانات  -

القطيع ، كافة أبقػار المحػـ فػي المزرعػة ، كافػة حيكانػات  ذلؾ كافة أبقارمثاؿ 

 القطيع )بما فييا عجلبت ، ثيراف ، أبقار( .

 The Measurements of a Particular قياسات متغير خاص  -

Variable  
قيػاس ىرمكنػات الػػدـ أك عمػى سػبيؿ المثػاؿ قيػاس أكزاف الكبػد كأطػكاؿ العظػـ ك 

 ء الجسـ .نزيـ في عضك مف أعضامستكيات الأ

 :  Numbers of Itemsأعداد عناصر معينة   -

ذلػػؾ شػػيء مػػا أك زمػػف معػػيف( . كمثػػاؿ لمنطقػػة معينػػة أك حجػػـ معػػيف لفمػػثلبن 

التعداد الخمكم لمدـ أك تعداد بيكض البراز باستخداـ طرؽ الإشعاعات الجزئية المنبعثة 

 مف أجيزة إشعاع معيف .

كىنػا يكػكف محػدكدان  مجمكعػة حقيقيػة )يكػكف  فمسػفي العػاـ إمػا أفكالمجتمع بمفيكمػو ال

finite  أك )( كىنا يككف غير محدكد مجمكعة نظرية infinite . ) 

  مثاؿ :

مػػػا كنػػػا ميتمػػػيف بدراسػػػة معػػػدؿ النمػػػك عنػػػد الخنػػػازير فػػػي منطقػػػة مػػػا فػػػإف  إذا

المجتمع ىنا جميع خنازير المنطقة . كىذا مجتمع حقيقي محدكد . أما إذا أردنا معرفة 
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ىػذه الكجبػة كىػذه  حيكانات سنجرب تعميؼر عمفة تجريبية عمى ىذه الخنازير فإننا تأثي

كالتي يجب أف تككف حيكانات ىذه العينة ممثمػة لحيكانػات ىػذا ، تمثؿ عينة الحيكانات 

المجتمع نظريان . كنظريان عمى الأقػؿ يمكننػا أف نقػيس فعميػان حػالات محػددة ضػمف ىػذه 

تمػػع الحيػػكاني إلا أف ىػػذه العينػػة تمثػػؿ مجتمعػػات غيػػر العينػػة المػػأخكذة مػػف ىػػذا المج

)لا نياية ليا( كالتي تمثميا ىذه المجتمعات فقػط عمػى شػكؿ مػا يػدعى العينػة   محدكدة 

Sample . 

مجمكعػة جزئيػة  : تعرؼ العينة الإحصػائية بأنيػا: تعريؼ العينة الإحصائية  نتيجة

حدات الإحصائية لممجتمػع مف المجتمع الإحصائي المدركس تسحب عناصرىا مف الك 

الإحصػائي الكمػػي . بعػػد سػحب العينػػة نقػػكـ بالدراسػة الإحصػػائية عمييػػا ثػـ نعمػػـ نتػػائج 

دراستيا عمى المجتمع الذم تنتمي إليػو كالمرغػكب دراسػتو كذلػؾ بحػدكد معينػة كمقبكلػة 

 مف حيث درجة الثقة .

   Random Samplingينة العشوائية  اعمال

مع مراجعة العبارات المشكمة  Sample العينة إننا نقكـ بتفحص مفيكـ 

لمصطمح المجتمع الحيكاني . إف العينة  يجب أف تككف ممثمة لممجتمع الحيكاني 

عداد الأ الحيكاني ذمالمأخكذة منو لنحصؿ عمى نتائج تفيد في التطبيؽ عمى المجتمع 

الحيكانية  كبيرة . كلكي نحصؿ عمى عينة ممثمة لممجتمع الحيكاني نختار الأفرادال
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 الاحتماليةأك  By chanceعشكائيان )اعتمادان عمى طريقة المصادفة  اختياران 

Probability مف كافة الأفراد المشكمة لممجتمع الحيكاني. ىذا المفيكـ للبختيار )

يعتمد أساسان عمى طرؽ معينة كمتعمقة بعممية   Random Selectionالعشكائي 

 لاحقان( .الاختيار )كىذا ما سنتحدث عنو 

يجب أف نستخدـ طريقة مكضكعية لتحقيؽ عينة نحصؿ عمييا  أساسان 

 للبختيار . طريقةن ان عمى سمسمة الأرقاـ العشكائية عشكائيان كالتي تعتمد أساس

. أك  كيمكف أف نحصؿ عمى سمسمة الأرقاـ ىذه مػف جػداكؿ الأرقػاـ العشػكائية

اسػػػب الشخصػػػي كالتػػػي يمكػػػف الأرقػػػاـ العشػػػكائية فػػػي الح يمكػػػف أف نحصػػػؿ عمييػػػا مػػػف

لكتركنية عمييا باستخداـ الآلة الحاسبة الإإنشاؤىا بطريقة سيمة . ككذا يمكف الحصكؿ 

 العممية .

 : نتيجة 

إف الداخمة في المجمكعات المعالجة  لاحظ مف أجؿ تكزيع أفراد الحيكانات

لاستفادة المبادئ الأساسية لمتكزيع العشكائي )الطريقة العشكائية( يجب أف تكظؼ با

نة كلنتأكد مف أف مف التكزيع العشكائي لنتجنب التأثير المكضعي لدراسة معي

 في شكؿ يمكف مقارنتو .المجمكعات ىي 
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لتقدـ لنا تكزيعان ىدفو الأفراد  مطمكبةن عشكائية ف سمسمة الأرقاـ الكمرة ثانية تكك 

أثناء في متكررة كجكد أم فركقات الحيكانات المعالجة كلذلؾ فإف أسباب  الحيكانية أك

 . ان مناسب تحديدان  إنجاز التحميؿ بيف المجمكعات يمكف أف تعرؼ كتحدد

 Types of Statistical Proceduresأنواع الطرؽ الإحصائية 

يمكف أف تقسـ الطرؽ الإحصائية إلى نمطيف اثنيف : إحصاء كصفي 

Descriptive Statistics  حصاء استنتاجي  . Inferential Statisticsكا 

  Descriptive Statistics الإحصاء الوصفي  -1

نسػػتخدـ ىػػذه التقنيػػات لإنقػػاص حجػػـ البيانػػات المجمكعػػة كتمخػػيص اتجاىػػات 

إلػػػى أىميتيػػػا فػػػي تمثيميػػػا النتػػػائج  الإضػػػافةن المدركسػػػة البيانػػػات كميكليػػػا ضػػػمف الإدارة 

ؿ مػع . مػف ىػذه الطػرؽ يمكننػا أف نرسػـ الأشػكاؿ كالمخططػات كالجػداك  ان اضػحتمثيلبن ك 

بيانات كصفية رقمية . كيشمؿ الكصؼ الرقمي قياسات كحساب المجاؿ الذم تتػأرجح 

/ أك المنػػػػكاؿ Arithmetic meanفيػػػػو مركزيػػػػة البيانػػػػات مثػػػػؿ الكسػػػػط الحسػػػػابي /

/mode كقياسػػات التشػػتت لمبيانػػات /Dispersion measures  كػػالفرؽvariance 

  لاحقان .مفصلبن ستشرح ىذه القياسات شرحان ك  rangeأك المدل 
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 : Descriptive Statisticsتعريؼ الإحصاء الوصفي  

يصؼ الكاقع حقيقة ككأنما نصكر صػكرة الذم  كما تدؿ تسميتو الإحصاءىك 

فكتكغرافية لممجتمع الإحصائي بكاممو . فالمجكء إلى الإحصاء الكصفي يتطمب دراسػة 

عرضان رة المدركسة لممجتمع الإحصائي بكافة كحداتو . فيك يعني عرض حقيقة الظاى

بالأسػػػاليب الإحصػػػائية المتبعػػػة فػػػي جمػػػع كتبكيػػػب كعػػػرض البيانػػػات ككػػػذلؾ ممخصػػػان 

تحميميا بإجراء جميع الحسابات اللبزمة كالتكصؿ لمعالـ كخػكاص المجتمػع الإحصػائي 

 . التي يجب أف تظير في الصكرة

  Inferential Statisticsي )أو الاستدلالي (الاستنتاجالاحصاء  -2

ية كتقػدير حػدكد المجتمػع الحيػكاني الاسػتنتاجيتضمف الطػرؽ الإحصػائية  كىك

 meanقياسػات مثػؿ المعػدؿ   parameterمستخدميف بيانات العينة . يشػمؿ الحػد 

كيصػػػؼ ىػػػذا الإحصػػػاء جكانػػػب معينػػػة لتكزيػػػع المتغيػػػرات .  proportionأك النسػػػب 

لتػػي سػػنتناكليا تفصػػيلبن فػػي كيتبػػع ىػػذا التقػػدير عمكمػػان اسػػتخداـ النظريػػة الإحصػػائية )كا

شػػػػرح مفصػػػػؿ ليػػػذا النػػػػكع مػػػػف الإحصػػػػاء  فػػػػي الفصػػػكؿ القادمػػػػةالفصػػػكؿ القادمػػػػة( . ك 

فػػػي  المثبػػػت flow chartككػػػذا مخطػػػط الخكارزميػػػة  نظريػػػة الإحصػػػائيةسػػػتخداـ اللا

 الممحؽ كالذم يقدـ دليلبن سريعان للبختيار المناسب .

 نتيجة : 
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و ىدفػػلي بأنػػو ذلػػؾ الإحصػػاء الػػذم سػػتدلاي أك الاالاسػػتنتاجيعػػرؼ الإحصػػاء 

لتكصػػػؿ إلػػػى صػػػكرة لممجتمػػػع الإحصػػػائي كذلػػػؾ عػػػف طريػػػؽ دراسػػػة ذلػػػؾ الجػػػزء مػػػف ا

 المجتمػػػع الإحصػػػائي كالمسػػػمى بالعينػػػة . فالاسػػػتدلاؿ ىػػػك التكصػػػؿ مػػػف الخػػػاص إلػػػى 

العػػاـ ، أم مػػف الجػػزء )العينػػة( إلػػى العػػاـ )المجتمػػع الكمػػي( كيمكػػف تعريػػؼ الإحصػػاء 

كعػػة الطػػرؽ المسػػتخدمة فػػي التكصػػؿ لنتػػائج المجتمػػع بالاعتمػػاد عمػػى الاسػػتدلالي بمجم

 بيانات العينة المسحكبة مف ذلؾ المجتمع .

 : Conclusionاستنتاج  

كالطرائػػؽ التػػي سػػتعرض فػػي الفصػػكؿ قمنػػا فػػي ىػػذا الفصػػؿ بتكضػػيح الأفكػػارى 

مػػف إذ أنػػو  صػػائية التػػي سػػنتناكليا لاحقػػان اللبحقػػة كمػػا قػػدمنا شػػرحان كجيػػزان لممفػػاىيـ الإح

فكػرة أكليػة عػف الطرائػؽ كالمػكاد الإحصػائية التػي سػتعرض لاحقػان  تكػكف لػديناالميـ أف 

 كمسيب .عمى نحك مفصؿ قبؿ الدخكؿ فييا 

كقػػػد ىػػػدؼ ىػػػػذا الفصػػػؿ إلػػػػى أف اكتسػػػاب معرفػػػػة عػػػف معنػػػػى البيانػػػات التػػػػي 

يػا إحصػائيان لا نحفػز تحميم تنظيمان سػيئان كيجب أف نتذكر أف البيانات المنظمة  أنشأناىا

فكرة عف تمخيص البيانات كتفسير  سنككٌفعمـ الإحصاء الحيكم بالإسناد إلى . ف جيدان 

فػي الفصػكؿ سنركر . كيعطينا دلائؿ لشرح كتفسير ما حكلنا . ك  المترتبة عميياالنتائج 

 القادمة عمى تطكير فيـ لمطرائؽ الإحصائية كتحديدىا لممساعدة في تفسير النتائج .
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 بلثالفصل الث

CHAPTER THREE 
 (1الإحصبء الىصفً )

DESCRIPTIVE STATISTICS (1) 
 جمع البيانات الإحصائية وتبويبيا وعرضيا

 Collected Data , Handling and Presenting  

ؿ البػدء بػأم خطػكة أساسػية قبػة جمع البيانات كتنظيميػا كعرضػيا عمميتعتبر 

ان فػػي خطػػكات لاحقػػة لتحميػػؿ ىػػذه ف العمػػؿ الإحصػػائي يتركػػز عمميػػدراسػػة إحصػػائية لأ

زء أساسػي البيانػات الإحصػائية كىػي جػ أنمػاطى . كقد تعرفنػا فػي الفصػؿ الأكؿ  البيانات

 عممية التبكيب كالعرض .لمبدء ب

قػد يتبػادراف مجاؿ في ىػذا الفصػؿ لشػرح تفاصػيؿ السػؤاليف المػذيف قد لا يككف 

اسػة المطمكبػة ؟ كمػف ؿ الدر البيانات التي يجب أف تجمػع مػف أجػإلى الذىف كىما : ما 

 ؟أيف يمكف جمعيا 

ذلػػؾ أف مكضػػػكع الدراسػػػة نفسػػػو يحػػػدد نػػػكع البيانػػػات المطمكبػػػة كيحػػػدد عمكمػػػان 

مصػػػدر ىػػػذه البيانػػػات ، فعمػػػى سػػػبيؿ المثػػػاؿ إذا أردنػػػا معرفػػػة الكسػػػط الحسػػػابي لأكزاف 

 المكاليػػػد الحديثػػػة الػػػكلادة فػػػي مبقػػػرة حمػػػص الحككميػػػة فيػػػذا يتطمػػػب منػػػا جمػػػع البيانػػػات

المتعمقػػػة بػػػأكزاف المكاليػػػد الحديثػػػة الػػػكلادة ، كىنػػػا نجػػػد أف مصػػػدر البيانػػػات لػػػف يكػػػكف 

بالعممية الصعبة حيث أف إدارة المبقرة أك المحطة فييا كافة البيانات التي نريدىا كمف 
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الغير الممكف أف يخطر بذىننا الذىاب إلى المديرية العامة لمؤسسة المباقر لجمع ىذه 

 البيانات .

فػػػػي حالػػػػة عػػػػدـ تػػػػكفر المصػػػػدر الػػػػذم يمكػػػػف أف نحصػػػػؿ منػػػػو عمػػػػى  كعمكمػػػان 

البيانػػػات اللبزمػػػة لنػػػا نظػػػران لخصكصػػػيتيا فإننػػػا سنضػػػطر إلػػػى جمػػػع البيانػػػات بأنفسػػػنا 

 ميدانيان .

كلا بػػد لنػػا مػػف تحديػػد كسػػائؿ الاتصػػاؿ الفعالػػة المتعمقػػة بالكحػػدات الإحصػػائية 

ت الشخصػػػية أك المراسػػػمة كىػػي قػػػد تكػػكف عػػػف طريػػػؽ الاتصػػالات الياتفيػػػة أك المقػػابلب

بالبريد ىذا إذا كانت الكحدات الإحصػائية مكضػكع الدراسػة يمكػف الحصػكؿ عمييػا مػف 

 خلبؿ ذلؾ .

لكف إذا كاف عممنػا تجريبيػان أم مكضػكع الدراسػة مكضػكع تجريبػي كػأف نرغػب 

فػػػي الحصػػػكؿ عمػػػى البيانػػػات الإحصػػػائية المتعمقػػػة بأعػػػداد فئػػػراف الحقػػػؿ المكجػػػكدة فػػػي 

اطؽ فينا لا بد مف المجكء إلػى طريقػة القيػاس المباشػر . كلا بػد مػف الإشػارة إحدل المن

إلػػى أف كسػػيمة الاتصػػاؿ الأفضػػؿ لجمػػع البيانػػات تتكقػػؼ عمػػى أمػػكر عػػدة منيػػا التكمفػػة 

 المادية كسرعة جمع البيانات كدقة ىذه البيانات .

ى كبعػػد تحديػػػد الكسػػيمة لعمميػػػة جمػػػع البيانػػات فػػػلب بػػد لنػػػا مػػػف إعػػداد مػػػا يسػػػم

بالاستمارة أك )الاستبياف( كالتي يجب ممؤىا بالمعمكمػات كالبيانػات المطمكبػة كذلػؾ مػف 
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أجؿ إجراء الدراسة الإحصائية عمييا لاحقان فما ىي الاستمارة الإحصائية أك الاسػتبياف 

 الشخصي ؟ .

   Statistics Questionnaire الاستمارة الإحصائية 

مػػػػػف صػػػػػفحة كاحػػػػػدة أك عػػػػػدة  لبيػػػػػاف (الاسػػػػػتبانة أك ) اتتػػػػػألؼ الاسػػػػػتمارة أك 

كػؿ  بجانػبتحتكم عمى الأسئمة التي يريػد الباحػث إجابػة عنيػا كيتػرؾ فػراغ صفحات ك 

 سؤاؿ لتسجيؿ الإجابة عميو .

يختمػػؼ مػػف باحػػث لآخػػر  الاسػػتبانة أك ) البيػػاف (كيجػػب أف نعمػػـ أف تصػػميـ 

يجػب  كحسب الغرض كاليػدؼ مػف مكضػكع الدراسػة إلا أف ىنػاؾ بعػض الشػركط التػي

 : الاستبانة أك ) البياف ( كأىـ ىذه الشركط مراعاتيا عند تصميـ 

 أف تككف الأسئمة مكجزة . -ُ

 . ان منطقيأف تككف مرتبة  -ِ

 كاضحة كلا تحتاج إلى تفسير .أف تككف  -ّ

ذلػؾ عمػى كميػة المعمكمػات المػراد  بشرط عدـ تأثيرأقؿ ما يمكف ىا دأف يككف عد -ْ

 الحصكؿ عمييا .

 عمكمان الأسئمة ذات الإجابة بنعـ أك لا ، أك ذات الإجابات المختصرة . يفضؿ -ٓ

 يفضؿ عمكمان أف تككف إجابات الأسئمة قابمة إلى تحكيميا إلى شكؿ رقمي . -ٔ
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  Summarizing Dataتمخيص البيانات  

إلػػػى عمكمػػػات التػػػي يمكػػػف أف نحكليػػػا الم نجمػػػع البيانػػػات عػػػادة مػػػع احتسػػػاب

 ممػػػا يػػػؤدم إلػػػى إشػػػكاؿ بسػػػيط يعػػػرض عنػػػدما نحمػػػؿأجػػػزاء . بيانػػػات مككنػػػة مػػػف عػػػدة 

لعػدد قميػؿ مػف الحيكانػات . كعمػى أيػة حػاؿ فػإف  قميمػةن  مشػاىداتو  ىعمػ متضمنةن  بياناتو 

 تصعب عمينػا تصػكٌر مػايكمان بعد يكـ سكؼ  بإزديادكمية البيانات التي نحصؿ عمييا 

الأكلى لمعمؿ عمى إيجاد  يحدث في ىذه المشكمة المدركسة أك تمؾ كلذلؾ فإف المرحمة

تنظػػػيـ ىػػػذه البيانػػػات لتقيػػػيـ الاخػػػتلبؼ فػػػي القػػػيـ عمكمػػػان .  البيانػػػات ىػػػي يػػػذهتصػػػكر ل

دارتيػا  ف الطريقة التي تعطينا تصكران ليذه البيانات ىيكعندئذ فإ ممػا إنقاص كميتيػا كا 

، عمى تصكر معيف لممساعدة في فيػـ كتفسػير مثػؿ ىػذه البيانػات يؤدم إلى الحصكؿ 

 : بػً ذا التصكر المبدع يمكف إنجازه مثؿ ى

الملبمح العامة لمبيانات المجمكعة كىذه ستناقش  كذلؾ بعرض العرض الجدولي : -1

 لاحقان في ىذا الفصؿ .

  ان التي تكضح لنا أنماطذلؾ باستخداـ الأشكاؿ كالمخططات ك العرض بالرسوـ :  -2

ستعرض جميع ىذه الطرؽ  التي تمخص البيانات المجمكعة ) القياسات الرقمية : -3

 بالتفصيؿ لاحقان في ىذا الفصؿ ( .

 ستعرض بالتفصيؿ لاحقان في ىذا الفصؿ ( .
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 توزيعات التكرار التجريبية 

Empirical Frequency Distributions 
 :ما ىو التوزيع التكراري

 What is a Frequency Distribution  
أم ات فػػي قاعػػدة البيانػػات ، يظيػػر التكزيػػع التكػػرارم تكػػرارات حػػدكث المشػػاىد

تكزيػػػػع المشػػػػاىدات المكجػػػػكدة عمػػػػى عػػػػدد مناسػػػػب مػػػػف الفئػػػػات كمػػػػف ثػػػػـ إيجػػػػاد عػػػػدد 

المشػػػاىدات المكزعػػػػة عمػػػػى كػػػؿ فئػػػػة . كغالبػػػػان مػػػػا يػػػدعى تكزيػػػػع البيانػػػػات لممشػػػػاىدات 

 بالتكزيع التكرارم التجريبي بالمقارنة مع التكزيع الاحتمالي النظرم .

 ياضي معيف .نمكذج ر  بكاسطةكالذم يظير 

أف نميز بػيف المتغيػرات النكعيػة  بكضكحكمف الأىمية الحيكية بمكاف أف نفيـ 

مػػا أف نػػكع المتغيػػر سػػكؼ يقػػدـ لنػػا اكؿ اسػػتخداـ التكزيػػع التكػػرارم بكالكميػػة قبػػؿ أف نحػػ

 Qualitativeالشػػكؿ الأمثػػػؿ تناسػػػبان لتكزيػػع البيانػػػات فعنػػػدما يكػػػكف المتغيػػر نكعيػػػان 

variable . 

يع التكرارم لممشاىدات يتضمف عندئذ تكػرار حػدكث المشػاىدات فػي فإف التكز 

كػػؿ فئػػة مػػف ىػػذا المتغيػػر كىنػػا يمكػػف أف نػػنظـ ىػػذه البيانػػات فػػي جػػدكؿ يمثػػؿ كػػؿ فئػػة 

 أك يمكف أف نمثميا في مخطط بياني كمخطط مضمعات أك مخطط دائرم . منيا
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ت لمكقايػة مػف نقػص فعمى سبيؿ المثاؿ إذا كػاف المتغيػر يمثػؿ طرائػؽ مختمفػة لممعالجػا

فػػي الأبقػػار الحمػػكب فػػإف أعػػداد المػػزارع   Hypomagnesaemiaالمغنزيػػكـ فػػي الػػدـ 

المشػػاىدة باسػػتخداـ كػػؿ طريقػػة سػػكؼ يشػػمؿ مػػا يسػػمى بػػالتكزيع التكػػرارم ليػػذه المػػزارع 

الشػػكؿ فػي شػكؿ مخطػػط دائػرم كعػف ىػذه الحالػػة كىنػا فػإف البيانػػات يمكػف أف تكضػػح 

  ( .ّرقـ )

ري يظيػػر النسػػب المئويػػة لمقطعػػاف المطبػػؽ عمييػػا طػػرؽ مخطػػط دائػػ فيػػو

الأبقػػار الحمػػوب فػػي  والتػػي يسػػتخدميا مزارعػػوالػػتحكـ النوعيػػة مػػف نقػػص المغنزيػػوـ 

 ( .Mc Coyetal 1996قطيع حموب )المصدر دراسة  278

 : النسب المئوية لمقطعاف المطبؽ عمييا طرؽ التحكـ النوعية 3الشكؿ رقـ 
 شكؿ مخطط دائريمف نقص المغنزيوـ  عمى 

 
مكعبا  ممحية

 لخيا     لاخ  

م  عي

 لعم   لمحب 

عم  م ك 
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 quantitativeبػػػالمتغيرات الكميػػػة  ان كعنػػػدما يكػػػكف مكضػػػكع الدراسػػػة متعمقػػػ

variables  سكاء كانت عمى شكؿ بيانات غيػر مسػتمرة / متقطعػة أك بيانػات مسػتمرة

مػػػف . ك  حػػػدان فاصػػػلبن ليػػػا 15إلػػػى  5يف مػػػا بػػػيسػػػييؿ فيػػػـ البيانػػػات كاسػػػتيعابيا بإنشػػػاء 

تشمؿ مدل مف  أفالمفضؿ أف تككف ىذه الفكاصؿ غير متداخمة أك عمى شكؿ فئات ك 

و المتغيػر المػدركس كبيػذه الحالػة نحػدد أعػداد المشػاىدات المنتميػة إلػى قيـ يتػراكح فيػال

التكزيػع التكػرارم نأخػذ عندئػذ ( كلإكماؿ بيانات تكرارات الفئػات  تكرار الفئات كؿ فئة )

. 

ع التكػػػرارم لأعػػػداد الػػػكلادات للؤبقػػػار الحمػػػكب الإنػػػاث فػػػي التكزيػػػمػػػثلبن لنأخػػػذ 

 . (ُفي الجدكؿ رقـ ) Xالمزرعة ذات الاسـ 

 ( : التوزيع التكراري لأعداد الولادات للأبقار الحموب الإناث 1جدوؿ رقـ )
 Xفي المزرعة ذات الاسـ 

َ ِ ِ ُ ٓ ُ ّ َ َ ُ 
ُ ْ َ ُ َ ُ ِ ٓ َ ُ 
ُ ّ ُ ُ ُ َ ّ ُ ُ َ 
ّ ِ ٕ ُ ّ َ ِ ْ ُ َ 
ُ ٔ َ َ َ َ ّ ُ ِ َ 
ُ ّ ُ ّ َ ُ َ ُ ِ ُ 
ُ ُ َ ْ ِ َ ُ ِ ٓ َ 
َ ِ ِ ُ ُ ُ ِ ُ َ ّ 
ٓ َ َ َ ُ َ ُ َ ّ َ 
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 التكرار المطمؽ
 العدد الكمي لمتكرارات

  ُ ُ ٕ ِ ِ ُ ْ َ 
 

 ىذا المثاؿ بعد أف نتعرؼ باقي أنكاع التكزيعات التكرارية . ك سيتـ حؿ
 

 التوزيع التكراري النسبي )المرتبط(

 Relative Frequency Distribution 
يػدة لكصػؼ المشػاىدات الملبحظػة فمػف أف التكزيع التكرارم ىػك طريقػة مف مع

اثنػػيف أك أكثػػر مػػف التكزيعػػات التكراريػػة إذا كػػاف إجمػػالي عػػدد بػػيف الصػػعب أف نقػػارف 

المشػػاىدات فػػي كػػؿ تكزيػػع مختمفػػان . كالطريقػػة الكحيػػدة لحػػؿ ىػػذه المشػػكمة أف تحسػػب 

فػػي كػػؿ صػػؼ أك فئػػة كىػػذا مػػا يػػدعى بػػالتكرارات النسػػبية  النسػػب المئكيػػة لممشػػاىدات

تقسػيـ التكػرار المطمػؽ لكػؿ فئػة عمػى العػدد الكمػي ب/المرتبطة/ كيحصؿ عمى كؿ منيػا 

لعػدد المشػاىدات أك التكػػرارات . كىكػذا فػػإف مجمػكع التكػػرارات النسػبية لكػػؿ الفئػات ىػػك 

 %( . ََُرقـ مكحد أك ما يدعى بالرقـ )

 :  نتيجة
      ػػػػػػػػػػػ  =كرار النسبي الت    
 

% ٕٓ% كِٓشػػػكؿ الأجػػػزاء المئكيػػػة ليػػػذا الاختيػػػار كالتػػػي ت مػػػا تؤخػػػذكغالبػػػان 

فػػػ بعػػيف الاعتبػػار )كتػػدعى ىػػذه بػػالربع المػػنخفض كالربػػع المرتفػػع أك الأعمػػى نسػػبيان( . 

 عمكيػان % مف المشاىدات تمتػد  ٕٓ% مف المشاىدات تمتد دكف الربع المنخفض كِٓ
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-Inter)بػيف الػربعيف بالمػدل داخػؿ الأربػاع  الػذمالمرتفع . كيػدعى المجػاؿ  مف الربع

quartile range)  ف القيمػػػػػة مػػػػػف  َٗ% تشػػػػػمؿ القيمػػػػػة المركزيػػػػػة  ٓٗ% ك ٓكا 

سػتخداـ مضػمع التكزيػع بإيـ ىػذه النسػب المئكيػة يػقية تالمشاىدات كيمكف أف يظير كيف

 التكرارم التجميعي. 
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 وؿ التكػػػػػػػػػػػػراري لأعػػػػػػػػػػػداد الػػػػػػػػػػػػولادات: حػػػػػػػػػػػػؿ مثػػػػػػػػػػػاؿ الجػػػػػػػػػػػد 2الجػػػػػػػػػػػدوؿ رقػػػػػػػػػػػـ 

 Xفي إناث الأبقار الحموب في المزرعة 

 عدد الكلادات
التكرار 
 المطمؽ

التكرار 
 النسبي%

التكرار 
 التجميعي

التكرار التجميعي 
 النسبي%

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

 
  Tablesالجداوؿ  

أك كممات ممثمة في  ان التي تشمؿ عادة أعدادلمبيانات الجدكؿ ىك ترتيب شقي 

تفػػرض جممػػة مػػف الحقػػائؽ لتمييػػز كفيػػـ البيانػػات كيعػػرض تخطػػيط ك صػػفكؼ كأعمػػدة 

ط الجداكؿ حسب أنما تختمؼ نماذجعمى ذلؾ ان شكؿ البيانات كاعتمادبكاسطة الجدكؿ 

  . اختلبؼ البيانات . كىي طريقة مفيدة كجيدة لتمثيؿ البيانات

نشػاء الجػداكؿ ىػك   كعمكمان يجب أف نتذكر أف المبدأ الأكثر أىميػة فػي إدارة كا 

ي القكاعػػد المسػػتخدمة لبنػػاء جػػداكؿ كاضػػحة كجيػػدة ان . كفيمػػا يػػأتأف تكػػكف كاضػػحة جيػػد

 التقييـ :
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ضػػػػحة مػػػػع كجػػػػكد عنػػػػكاف رئيسػػػػي كعنػػػػاكيف فرعيػػػػة يتضػػػػمف الجػػػػدكؿ معمكمػػػػات كا -ُ

 . ان متناسق تصميمان كاضحة لمجداكؿ كمصممة 

 أف تتضمف عناكيف مختصرة لكؿ صؼ كعمكد . -ِ

 تضمف كحدات القياس .أف ت -ّ
كدراسػة  رض مػف تشػكيؿ الجػدكؿ ىػك إعطػاء ممخػص إحصػائي )غػعندما يككف ال -ْ

عى بحػػػػػػػد الثقػػػػػػػة جانبػػػػػػػو مػػػػػػػا يػػػػػػػد( يجػػػػػػػب أف يتضػػػػػػػمف إلػػػػػػػى  الكسػػػػػػػط الحسػػػػػػػابي

(Confidence Interval) . 

درجػػة المعنكيػػة أك غيرىػػا الأف يتضػػمف إشػػارة فقػػط إلػػى درجػػة الدقػػة عنػػد لزكميػػا ك -ٓ

 كدليؿ لمقارئ .

 أف لا يتضمف معمكمات كثيرة . -ٔ

سػػتخداـ الأعمػػدة منػػو مػػف بإ بسػػيكلةىا تػػذكر أف يتضػػمف معمكمػػات يمكػػف إحصػػاؤ  -ٕ

 ؼ .استخداـ معمكمات متقاطعة في صفك 

ضػػػع ك تفراغػػػان أ رؾى تٍػػب صػػػفران لا أف تى تىػػكٍ إذا كانػػت إحػػػدل القػػيـ صػػػفران فيجػػػب أف تى  -ٖ

 شحطة بدلان مف الصفر .

 فضؿ تجنب الخطكط الأفقية كالأفضؿ ترؾ فراغات بدلان مف الخطكط الأفقية ي -ٗ
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  Diagramsالأشكاؿ أو الرسوـ البيانية  

مبيانػػات اء صػػكرة جميمػػة لمبيانػػات ىػػك إعطػػإف الغػػرض مػػف العػػرض البيػػاني ل

عميػو . كلمػػا كػػاف جميػػع القػػراء يميمػػكف إلػػى كتػػؤثر تجػػذب القػػارئ  كمرتبػػةبطريقػة سػػيمة 

العػػػرض  طػػرؽي  شػػػاعت رؤيػػة الأشػػػكاؿ أكثػػر مػػػف مشػػاىدة الأرقػػػاـ الجافػػة فػػػي الجػػداكؿ

يػة بعػد اسػتخداـ بػرامج الحاسػكب الخاصػة بإنشػاء الأشػكاؿ البيان لا سػيماالبياني كثيػران ك 

 ي القكاعد الأساسية لمرسكمات البيانية :جميمة كجذابة . كفيما يأتبصكرة 

 يجب أف يفسر الرسـ البياني نفسو بنفسو . -ُ
 يجب أف يككف بسيطان كلا يتضمف معمكمات غير ضركرية . -ِ
 يجب أف يعرض كحدات القياس المدركسة . -ّ
 في المخططات النقطية . بكضكحيجب أف يظير التنقيط  -ْ
 أف يككف عنكاف الرسـ البياني بالأسفؿ حتى لا يتداخؿ مع الرسـ .يفضؿ  -ٓ
بعلبمات  خطط البياني أكثر مف متغير كاحد يجب التمييز بينياكعندما يعرض الم -ٔ

 خاصة .
 كيفضؿ عدـ الكتابة عمى الرسـ البياني . -ٕ
 أف الرسػػـ أك المخطػػط البيػػاني يجػػب أف لا يحتػػكم عمػػى متغيػػراتبػػأف ننػػكه  عمينػػا -ٖ

 كثيرة .
يجػػػػب التأكػػػػد مػػػػف أف طريقػػػػة عػػػػرض البيانػػػػات تمثػػػػؿ كافػػػػة المعمكمػػػػات المناسػػػػبة  -ٗ

 كالضركرية.
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 طرؽ الرسـ أو العرض البياني 
Methods of Presenting of Diagrams 

 : Histogram Chart الرسـ بالأعمدة 
كىنػػا يمثػػؿ طػػكؿ العمػػكد القيمػػة الرقميػػة لممتغيػػر الػػذم يمثمػػو كبمقارنػػة أطػػكاؿ 

عمػػػى فكػػػرة عػػػف الاخػػػتلبؼ فػػػي المتغيػػػر  كػػػكفعمػػػدة المكجػػػكدة فػػػي الرسػػػـ البيػػػاني نالأ
 كيجب مراعاة القكاعد العامة عند الرسـ بالأعمدة . . المدركس

 عرض قاعدة الأعمدة يجب أف تككف متساكية . -ُ
 ارتفاع العمكد يمثؿ القيمة الرقمية لممتغير . -ِ
كية كيجػػب مراعػػاة التناسػػؽ لممسػػافات المسػػافة بػػيف الأعمػػدة يجػػب أف تكػػكف متسػػا -ّ

 بيف الأعمدة كعرض الكرقة .
لا سيما إذا كاف مثؿ بصكرة أفقية ك يمكف أف تتمثؿ الأعمدة غالبان بصكرة عمكدية ك  -ْ

 . ان ير عدد الأعمدة كث
 . ان أك تصاعدي ان يفضؿ ترتيب الأعمدة تنازلي -ٓ
ذا كاف ىناؾ أكثر مف متغير سيمثؿ بطريقة الأعمػدة  -ٔ فيجػب التمييػز بػيف أعمػدة كا 

 المتغيرات باستخداـ الألكاف المختمفة أك التظميؿ أك التخطيط .
 فكقو . لا يجب أف تككف تسمية العمكد في أسفمو -ٕ
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( طػرؽ الػتحكـ النوعيػة لػنقص المغنزيػوـ فػي بعػض القطعػاف باسػتخداـ المػربيف 4الشكؿ )
 ـ وطرؽ أخرى(.مكعبات مغنزيو  –مرعى  –حبوب  –لِطرؽ نوعية )مركزات 

 
 

 
 

 Pie Chart الموحة الدائرية 
يفضػؿ أف ك تستعمؿ ىػذه الطريقػة لتكضػيح النسػب الجزئيػة لمظػاىرة المدركسػة 

( كلعػػػدىا تػػػكزع الأجػػػزاء الأخػػػرل باتجػػػاه عقػػػرب ُِيكػػػكف خػػػط البدايػػػة عنػػػد السػػػاعة )

 الساعة كتبدأ مف الجزء الأكبر إلى الجزء الأصغر .

نضػػػرب النسػػػبة المئكيػػػة بػػػالرقـ ئكيػػػة إلػػػى درجػػػات الزكايػػػا النسػػػب الم كلتحكيػػػؿ

 ٔ.ّ=  ََُ÷  َّٔ إذ إف( َّٔ( لأف مجمكع درجات الدائرة تساكم )ٔ.ّ)

ذا كانػػػت النسػػػب المئكيػػػة غيػػػر معطػػػاة فإننػػػا نقسػػػـ قيمػػػة كػػػؿ مشػػػاىدة عمػػػى  كا 

     :فتعطينا قيمة الزاكية حسب القانكف التالي  َّٔمجمكعيا كنضرب بالرقـ 
 

 ػػػػػػػػػػ  =  درجة الزاكية
                  

 َّٔ× العدد 
 المجمكع الكمي
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( عمػػػى َّٔكيمكػػػف حسػػػابيا بطريقػػػة أخػػػرل كذلػػػؾ بتقسػػػيـ الزاكيػػػة المركزيػػػة )
 عمى انقطاع الزاكم المطمكب . فنحصؿمجمكع قيـ الظاىرة كالناتج يضرب بكؿ قيمة 

فػػي غيػػر المرضػػية لممػػرض الحمػػكم كلنػػذكر مثػػالان لػػذلؾ تكزيػػع الػػذرارم المرضػػية ك 
 .( ِالجدكؿ رقـ) 

 لإسياؿ الحموي عند الأبقارمثاؿ عف تمثيؿ مرض ا: ِالجدكؿ رقـ 
 

نكع المسبب 
 المرضي

 درجة الزاكية النسب المئكية العدد

 َُٖ َّ َٔ ذرية ممرضة
 ُْْ َْ َٖ ذرية غير ممرضة

      

         

 
 ( :  نمكذج لمكحة الدائريةٓالشكؿ رقـ )

 : Diagramبياني  الخط ال
المحكر الأكؿ يدعى بالمحكر الأفقي  تعاقديان يرسـ الخط البياني عمى محكريف 

ر الثػاني بالمغة الإنكميزية( كالمحػك  Xكىك ما يرمز لو رياضيان بالمحكر السيني )س أك 

بالمغػػػة  Yيرمػػػز لػػػو رياضػػػيان بػػػالمحكر العينػػػي )ع أك مػػػا ىػػػك كىػػػك المحػػػكر العمػػػكدم ك 
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كػػالعمر ككميػػة الإنتػػاج  المسػػتقؿى  ني المتغيػػرى ية مػػا يمثػػؿ المحػػكر السػػالإنكميزيػػة( كعػػاد

يف يمثػػؿ المحػػكر العينػػي المتغيػػر كالقػػيـ الدمكيػػة كغيرىػػا مػػف المتغيػػرات المسػػتقمة فػػي حػػ

 مستقؿ )التابع( كعدد الحيكانات المريضة أك مستكل حدكث المرض .الغير 

 ي :ا يأتدر بنا الأخذ بعيف الاعتبار مكعند الرسـ البياني يج

 . Yك  Xتحديد مسطرة القياس لممحكريف  -ُ

ى القػػارئ يسػػيؿ عمػػف لا يزيػػد عػػدد الخطػػكط البيانيػػة عمػػى ثلبثػػة خطػػكط ليفضػػؿ أ -ِ

 فيـ لمرسـ البياني .

بالمقيػػػػاس الحسػػػػابي بينمػػػػا يحسػػػػب المحػػػػكر العينػػػػي  Xيحسػػػػب المحػػػػكر السػػػػيني  -ّ

ذا حسػػػػػػػػب المحػػػػػػػػكر الع ينػػػػػػػػي بالمقيػػػػػػػػاس بالمقيػػػػػػػػاس المكغػػػػػػػػاريتمي أك الحسػػػػػػػػابي كا 

المكغػػاريتمي فيسػػمى بالرسػػـ البيػػاني نصػػؼ المكغػػاريتمي كيسػػتخدـ ىػػذا الػػنمط مػػف 

الرسكمات البيانية عندما يككف اىتمامنا بتبياف نسب التغيير كلػيس القيمػة المطمقػة 

لممتغيػػر ، فعمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ لإظيػػار اتجػػاه مػػرض السػػارز أك بعػػض السػػرطانات 

 مرض أكثر مف الفركقات المطمقة .نيتـ بنسب التغيير في حدكث ال

 

 

 الفصل الراثع

CHAPTER FOUR 

 الرقوٍة  الوقبٌٍس
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NUMERICAL MEASURES  
 

تشمؿ قياسات الإحصاء الكصفي جمػع البيانػات كتبكيبيػا كتمخيصػيا كمػف ثػـ 

عرضػػيا . كىػػذا يعنػػي أف ىػػذا النػػكع مػػف الإحصػػاء ييػػتـ بكصػػؼ البيانػػات الإحصػػائية 

ات العمميػة كتعتبػر الاستنتاجلتحميؿ الإحصائي لمكصكؿ إلى الدخكؿ في عممية ا بدكف

ىـ   Measuresركزيػة الميػكؿ أك النزعػة الم كسػائؿ الإحصػاء الكصػفي ىػي مقػاييسي  أىػ

of Central Tendency  كمقػاييس التشػتتMeasures of Dispersion  فعنػدما

حػدل رة فػي إكميػة الحميػب اليكميػة لكػؿ بقػ ننظر في تكزع قيـ بيانات إحصائية كإنتػاج

زية/ سكؼ نجد أف ىذه القيـ تتكزع حكؿ قيمة متكسطة /مرك مزارع منطقة مف المناطؽ

يكثػػر عػػددىا حػػكؿ ىػػذه القيمػػة المتكسػػطة كيقػػؿ تػػدريجيان مػػع الابتعػػاد عنيػػا . تسػػمى إذ 

النزعػػػة المركزيػػػة . إلا أف  مقػػػاييسى ي تقػػػيس مثػػػؿ تمػػػؾ القيمػػػة المتكسػػػطة المقػػػاييس التػػػ

ك الميػػكؿ المركزيػػة كالتػػي تمقػػى الضػػكء عمػػى بعػػض الجكانػػب اليامػػة دراسػة قػػيـ النزعػػة أ

 مف الظاىرة تبقي في الخفاء جكانب أخرل عمى قدرو كبيرو مف الأىمية .

ننا غالبان ما نحتاج إلى دراسة مػدل تبعثػر أك بعػد أك انحػراؼ قػيـ الظػاىرة إذ إ

ـ عػػػف القيمػػػة نحػػػراؼ القػػػيعػػػف تمػػػؾ القيمػػػة المتكسػػػطة . تسػػػمى المقػػػاييس التػػػي تقػػػيس ا

التشػػتت . كتعتبػػر المرحمػػة الأكلػػى فػػي أم دراسػػة ىػػي حسػػاب تمػػؾ  مقػػاييسى المتكسػػطة 
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المقػػاييس كالػػذم يعتبػػر بدايػػة أكليػػة فػػي العمػػؿ الإحصػػائي مػػف حيػػث تحميػػؿ البيانػػات 

 الإحصائية بعد عمميات جمع البيانات كتصنيفيا كعرضيا بالطرؽ المناسبة .

 Measures of Locationالمقاييس الموضعية  
 Measures of centralأك ما يسمى بمقاييس الميكؿ أك النزعة المركزية 

Tendency  أك ما يدعى بالمعدؿAverage  مف  قياسإف عبارة المعدؿ تشير إلى

القياسات العديدة لمميكؿ المركزية لمبيانات . فعندما نذكر في مثالنا السابؽ أف معدؿ 

 ان ليتر  َِكـ الكاحد في إحدل محطات تربية الأبقار ىك باليإنتاج الحميب لمبقرة الكاحدة 

مية نتج أقؿ مف ىذه الكان كبعضيا تليتر  َِفمع عممنا أف بعض الأبقار تنتج أكثر مف 

 َِإنتاج الحميب في ىذه المحطة يتمركز حكؿ القيمة يمكننا كضع استنتاج أف حجـ 

: الكسط الحسابي كالكسط  ليتران . كىناؾ العديد مف ىذه المقاييس إلا أف أىميا ىي

 اليندسي كالكسيط كالمنكاؿ .

كىناؾ مقياس غير مركزم يسمى بالمئيف كيعبر حقيقة مقياس مكضعي يمثؿ 

 الكسيط في إحدل حالاتو اليامة .

  The Arithmetic Meanالوسط الحسابي   -1

جمػع كافػة الناس يحسػب ىػذا المقيػاس ي كىذا المقياس أكثر شيكعان لدل عمكـ

المشػػاىدات المكجػػكدة فػػي البيانػػات كتقسػػيميا عمػػى عػػدد ىػػذه المشػػاىدات فػػي ىػػذه قػػيـ 

 البيانات .
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( n( ككاف ىناؾ عدد مف المشاىدات )Xفإذا رمزنا لممتغير المستمر بالرمز )

 ي :كما يأت (X)في العينة فعندئذ يككف الكسط الحسابي في العينة 

n
X


 

راريػػة غيػػر المجمعػػة يؤخػػذ التكػػرار بالحسػػباف فتصػػبح كفػػي جػػداكؿ التكزيػػع التك

 : يأتيالصيغة كما 

nf

fx
X




 

 (mmol / L)مثػاؿ : لػػتكف لػدينا قػػيـ البكتاسػيكـ فػػي البلبسػما الدمكيػػة ككحػدة قيػػاس 
 مكؿ / ليتر لأربعة عشر كمبان كما يأتي :

 َْ.ْك  ّٕ.ْك  ّٖ.ْك  ّٕ.ْك  ٕٖ.ْك  ّٓ.ْك  ِٗ.ّك  ٖٔ.ْك  ْٓ.ْك
 . ُِ.ْك  ِْ.ٓك  ٕٓ.ْك  ٗٓ.ْك  ٔٔ.ْك 

 فإف الكسط الحسابي ىك :

n
X


 

LmmolX /(57.4
14

96.63
 

ف ؼ في السائؿ المنكم لكاحد كأربعػيتركيز النطا مف دراسةً  ناتجة: لنأخذ بيانات  مثاؿ
 .ثكران 
ٕٓ – َُُ - ُِّ - ُّٗ - َُُ- ٖٔ – ُِْ - ُِْ - َٗ – َُُ – ُِٓ 
– ُِْ – ُُّ – ُِٔ – ُِْ - ٗٓ – ُُٕ - ُِٕ – ُّْ – ٕٗ – ُُٖ – 

ُِٖ – ُّْ – ٕٗ – َُِ – ُِٗ – ُْٖ – َُِ – ُُِ – ُّّ – ُٓٗ – 
َُْ – ُِِ – ُّٖ – َُْ – ُِِ – ُّٖ – َُٓ – ُِّ - ُّٗ . 

 الحؿ: 
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=  ُْ/ُّْٖالكسػػػػػػػػػط الحسػػػػػػػػػابي = مجمػػػػػػػػػكع المشػػػػػػػػػاىدات / عػػػػػػػػػدد المشػػػػػػػػػاىدات =

ُُٕ.َّٗ   

  The Medianالوسيط   -2

كىػػػػك عبػػػػارة عػػػػف أحػػػػد المقػػػػاييس الأخػػػػرل لمميػػػػكؿ المركزيػػػػة الشػػػػائعة التكػػػػرار 

باسػػػػػػتخداميا . كيعػػػػػػرؼ الكسػػػػػػيط بأنػػػػػػو القيمػػػػػػة المركزيػػػػػػة )الكسػػػػػػيطة( لمجمكعػػػػػػة مػػػػػػف 

في عينة ما كالتي تككف مرتبة ، فعمى سبيؿ المثاؿ ترتب المشػاىدات  (n)المشاىدات 

إلػى لتي تفصػؿ مجمكعػة بيانػات إحصػائية ى آخر ىك القيمة اتصاعديان أك تنازليان بمعن

أقؿ مف قيمة الكسيط بينما تكػكف قػيـ الجػزء  ىماقيـ أحد فصلبن يجعؿجزئيف متساكييف 

الترتيػب التصػاعدم  لػذلؾىػك القيمػة المنصػفة  كبيذا يكػكف الكسػيطالثاني أكبر منيا . 

 كالتنازلي ليذه المشاىدات .

 : عمى النحك الآتيكيحسب الكسيط  (Me)نرمز لمكسيط بالرمز 

 كىي فردية فإف الكسيط يساكم : (n)إذا كاف عدد المشاىدات  -ُ

2

1


n
Me 

 ف :إذ إ
n  تمثؿ عدد الحدكد : 

 الترتيب المقدر ىي قيمة الكسيط . كبيذا تككف قيمة الحد ذم
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ف الكسػػػيط يقػػػع فػػػي القػػػيـ المنصػػػفة لقسػػػمي زكجيػػػة فػػػإ (n)إذا كانػػػت المشػػػاىدات  -ِ

 المشاىدات.

حيكانػػان  ُٗالمككنػػة مػػف ينيػػا مثػػاؿ : إف الأكزاف بػػالغراـ لمجمكعػػة مػػف ذكػػكر خنػػازير غ

  ىي الآتي : 

 َُٓك  ّٖٖك  ِْٔك  ُّْك  ُٗٗك  ٖٕٗك  ٔٓٓك  ُِْك  ْٗٗك  َّٓ

  ْْٕك  ّّّك  ُِْك  ٖٓٔك  ّٔٓك  ّٖٔك  ْٓٓك  ِٕٗك  ٖٗٓك

 : أكجد قيمة الكسيط لممجمكعة المذككرة أعلبه . المطمكب

 فنحصؿ عمى : ان تصاعديكليكف أكلان  نرتب القيـالحؿ : لحساب قيمة الكسيط 

 ْٗٗك  ْْٕك  ْٓٓك  ُِْك  ُِْك  ّٖٖك  َّٓك  ّّّك  ُّْك ِٕٗ

 . ُٗٗك  ّٖٔك  ٖٕٗك  ٖٓٔك  ِْٔك  ٖٗٓك  ٔٓٓك  ّٔٓك  َُٓك

 ( قيمة كلذلؾ نحسب ترتيب الكسيط :ُٗفردم ) فالملبحظ أف عدد المشاىدات ىك

10
2

119

2

1





n 
كلذلؾ فإف الكسيط ىك القيمة المعممة بصندكؽ كىي القيمػة العاشػرة أم تكػكف 

كىػذه القيمػة تتكسػط مجمكعػة  Me = 499قيمػة الكسػيط ممثمػة بالحػد العاشػر كتكتػب 

سػػارىا أصػػغر منيػػا بالقيمػػة عػػف ي رشٍػػبيانػػات المثػػاؿ فتقسػػميا إلػػى جػػزئيف متسػػاكييف عى 

 كتسعة  قيـ عف يمينيا أكبر منيا .
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عدد قيميا زكجيان فإف ترتيب الكسيط أم  n جدكؿكفي الحالة التي يككف فييا 

( n + 1 ) / 2  سػيعتبر عػددان كسػريان كسػيقع الكسػيط عنػدىا بػيف قيمتػيف فػي التكزيػع

 . القيمتيف يفالكسط الحسابي لياتكيككف الكسيط في ىذه الحالة عبارة عف 

 ية :تمثاؿ : أكجد قيمة الكسيط لممشاىدات الآ

ُ ،ِ ، ،ّ ،ْ 

 الحؿ :
 :مباشرة أف ىذه القيـ مرتبة تصاعديان نحسب ترتيب الكسيط  بما

5.2
2

14

2

1





n 
غيػػػر مكجػػػكد كيقػػػع بػػػيف  2.5كمػػف المشػػػاىدات المػػػذككرة أعػػػلبه نجػػػد أف الحػػد 

ي ىػػفإننػػا نعتبػػر أف قيمػػة الكسػػيط  ّك  ِلمقيمتػػيف التػػرتيبيف الثػػاني كالثالػػث المقػػابميف 

 قيمة الكسط الحسابي لياتيف القيمتيف :

5.2
2

32



 Me = 

يف لبيانػػات الأربعػػة المعطػػاة إلػػى جػػزئتقسػػـ ا 2.5كنجػػد فعػػلبن أف قيمػػة الكسػػيط 
 متساكييف .

 : The Geometric Meanالمتوسط اليندسي  -3
( كالتػػي  eأك لػػلؤس  yلؤس لػػ مػػاإالبيانػػات )  إذا أخػػذ لغػػاريتـ  كػػؿ قيمػػة فػػي

الناحيػػة اليمنػػى مػػف المحػػكر السػػيني فػػإف ىػػذه  ىإلػػ بكثػػرةتكػػكف فييػػا تكراراتيػػا مكزعػػة 

إذا مػػا  تناسػػؽ نظػػامي إلػػى شػػقي محػػكر السػػينات )اليمينػػي كاليسػػارم(بالبيانػػات تتحػػكؿ 
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التكػػػػرار يف الفػػػػرؽ بػػػػ ٕك  ٔك يمثػػػػؿ الشػػػػكلبف رقػػػػـ  أخػػػػذنا القػػػػيـ بشػػػػكميا المغػػػػاريتمي .

التكػػرار التػػكزيعي لمقػػيـ المغاريتميػػة فػػي ك  التػػكزيعي لقػػيـ الخلبيػػا الجسػػمية فػػي الحميػػب 

 .إحدل مناطؽ تربية الأبقار الحمكب

 ( التكرار التوزيعي لقيـ الخلايا الجسمية في الحميب  6الشكؿ ) 

 في إحدى مناطؽ تربية الأبقار الحموب

 
 
 
 
 

 لمقيـ المغاريتمية لمخلايا الجسمية  التكرار التوزيعي: (  7الشكؿ) 
 في الحميب في إحدى مناطؽ تربية أبقار الحموب 
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مقػاييس  أحػدىػك  ان كفي ىذه الحالة فإف الكسط الحسابي لمقيـ المحكلة لغاريتميػ

مقيػػػاس  إلا أف مسػػػاكئ ىػػػذا المقيػػػاس ىػػػك أننػػػا نتعامػػػؿ مػػػع .المفيػػػدة الميػػػكؿ المركزيػػػة 

الػػرقـ الصػػحيح المضػػاد  بحسػػابت إلػػى قياسػػيا الأصػػمي ؿ البيانػػالغػػاريتمي كلػػذلؾ نحػػك 

. كفػػي الدراسػػات  اليندسػػي الكسػػطى كىػػذا مػػا يػػدعى  anti logarithmلمقػػيـ المغاريتميػػة 

بيانيػة ا تككف البيانات مكزعة إلى اليميف أك اليسار مػف إحػدل المحػاكر المالحيكية عند

أكثػر تناسػقان  ا كتصػبحنحسب المتكسط اليندسي لنحصؿ عمى معدؿ القيـ المراد قياسي

 . يمينان كيساران 

 

 كما يمي:  كسط اليندسي رياضيان متحسب اليي  
 

Xnxxn ......321  G =  
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 ف :إذ إ
n  .....ُ قيـ المشاىدات :( > 0 ) 

n  كىك الجذر النكني لجداءات مجمكعة مف القيـ : عدد قيـ المشاىدات

ت كالنسب في كثير مف لممعدلا ان كسطستخدـ الكسط اليندسي يي كىكذا  

الكسط  يمثؿالحالات ) كليس في جميعيا ( كحالة معدؿ حدكث المرض كىك 

ف الكسط الحسابي لا يجكز استخدامو في حالات إذ إالحسابي في تفسيرىا . 

 المعدلات كالنسب ) إلا في حالات خاصة لف نتعرض ليا ىنا ( .

سنكات  لأربعالبمداف احسب معدؿ حدكث مرض داء السكرم في عدد مف  مثاؿ :

)لاحظ أننا عندما نقكؿ معدؿ حدكث مرض في العمكـ حسب الأرقاـ المدرجة أدناه 

الطبية لا تعني المتكسط الحسابي ك أنما قيمة عدد الحالات الجديدة لممرض مقسكما 

عمى المتكسط الحسابي لمحيكانات الكاقعة تحت خطر الإصابة خلبؿ فترة زمنية 

 .محددة(

0.030 , 0.053 , 0.025 , 0.061 
 المرضية:كسط اليندسي ليذه المعدلات متالحؿ : ال 

0.25 5 06.0025.0053.0030.0G 
 سنكيان . 0.25أم معدؿ حدكث مرض داء السكرم لمفترة الزمنية المعتبرة ىك 

 

 :  The Mode المنواؿ  -4
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 أف ىػػػػػذا المقيػػػػػاس لا كىػػػػػك مقيػػػػػاس معػػػػػركؼ إلا Moيرمػػػػػز لممنػػػػػكاؿ بػػػػػالرمز 

ر تكػػػراران فػػػػي بػػػػمميػػػكؿ المركزيػػػػة كيعػػػرؼ بأنػػػو ىػػػػك القيمػػػة الأكل سن ايػػػػمق ان ئمػػػدايسػػػتخدـ 

 مشاىدات العينة.

الكسط الحسابي كالكسيط كعادة يكػكف مف كؿ قيمة كتختمؼ قيمة المنكاؿ عف 

ف في مجمكعة منكالاكلكف يمكف أف يككف  ان ىناؾ منكاؿ كاحد إذا كاف حجـ العينة كبير 

ر تكػػػػراران كعندئػػػذ يقػػػػاؿ عػػػف تكزيػػػػع بػػػار القيمتػػػيف الأكقػػػيـ عينػػػة كاحػػػػدة إذا تسػػػاكل تكػػػػر 

 . Bimodalمشاىدات العينة بأنو ثنائي المنكاؿ 

 ومػف مقػاييس النزعػة المركزيػة يرتكػز إلػى حقيقػة ككنػنػكاؿ اعتبار الم سكغف م

خميػػػة / مميمتػػػر مكعػػػب لقػػػيـ  50.000التكػػػرار الأكثػػػر لإحػػػدل القػػػيـ ، كلػػػتكف درجتػػػو 

يػػب فػػي إحػػدل المػػزارع يعنػػي أف قػػيـ ىػػذه الخلبيػػا تػػدكر حػػكؿ الخلبيػا الجسػػمية فػػي الحم

متحديػػػد المنػػػػكاؿ فػػػي مجمكعػػػة بيانػػػػات فالقطػػػع المػػػأخكذة منػػػػو العينػػػة ىػػػذه القيمػػػة فػػػػي 

 محصكؿ عمييا نبحث عف القيمة الأكثر تكراران فييا كتككف ىي المنكاؿ .

مػزارع محافظػة لنأخذ قيـ كمية الإنتاج لمكاسـ الإدرار لخمسػيف بقػرة فػي إحػدل  مثاؿ :

مف لكمية الحميب في المكسـ الإدرارم أكجد قيمة المنكاؿ حماة / القيـ مقدرة بالمتر / . 

 .(3في الجدكؿ رقـ ) القيـ المدرجة أدناه
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 (: كمية انتاج الحميب في المكسـ الادرارم )ليتر(3جدكؿ رقـ )

2731 2695 2681 2605 2551 

2806 2799 2792 2780 2749 

2865 2860 2839 2821 2808 

2909 2891 2887 2879 2873 

2941 2935 2929 2915 2954 

2986 2985 2964 2964 2933 

3024 3018 3012 3011 3024 

3062 3058 3057 3032 3088 

3166 3144 3129 3113 3170 
3303 3381 3240 3231  

 

  الحؿ :
كثر تكراران في ىذه ىي القيمة الأ 2964مف القيـ المدرجة أعلبه نجد أف قيمة 

 البيانات كلذلؾ فيي قيمة المنكاؿ .
كيجػػػػب أف نػػػػذكر أف الإحصػػػػائييف لا يفضػػػػمكف اسػػػػتخداـ المنػػػػكاؿ لتخمػػػػيص البيانػػػػات 

 للؤسباب التالية :
 سة .يمنكاؿ عمى دقة قيـ البيانات المقتعتمد قيمة ال -ُ
بيانػات أكثػر بعض تكزيعػات اليككف لفييا قيمة منكاؿ بينما  ليسبعض التكزيعات  -ِ

 مف منكاؿ .
 تية ؟مثاؿ : أكجد قيمة المنكاؿ مف مجمكعة البيانات الآ

612 , 8 , 11 , 6 , 8 , 10 , 9 , 7 
ف ليمػا نفػس التكػرار كىػك لأ Mo2 = 6 , Mo1 = 8الحػؿ : نجػد أف لػدينا منػكاليف 
 التكرار الأكثر في التكزيع .

   9 , 10 , 11 , 8 , 2 , 1 , 6كفي بعض البيانات لا نجد منكالان مثؿ 
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 مع مقارنة الأوزاف ( : أوزاف خنازير غينيا المستخدمة في التجربة 8الشكؿ )
 المستخدمة في التجربة باستخداـ القياسات الموغاريتمية
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 مقاييس التشتت ) الانتشار (
 Spread Measures:Measures of Dispersion  Spread  

لتي ذكرت في مستيؿ ىذا الفصؿ كاف مف الجدير بنا البحث عػف مقػاييس كللؤسباب ا

التػػػي تقػػػيس لنػػػا تشػػػتت قػػػيـ الظػػػاىرة عػػػف لػػػى جانػػػب مقػػػاييس النزعػػػة المركزيػػػة أخػػػرل إ

 جيدان . فيمان متكسطاتيا كذلؾ مف أجؿ فيـ تفسير ظاىرة الدراسة 

 ف الآخػػر .ىنػػاؾ العديػػد مػػف مقػػاييس انتشػػار البيانػػات ككػػؿ منيػػا لػػو مفيػػكـ يختمػػؼ عػػ

مقاييس كانت  . ياقيممف المشاىدات تعني الاختلبؼ في كلما كاف التشتت لمجمكعة 

. التشتت تعطينا فكرة عف درجة الاخػتلبؼ كالتباعػد فػي قػيـ مجمكعػة مػف المشػاىدات 

 كأىـ مقاييس التشتت ىي :

 :  The  Rangeالمدى  -1
جمكعػػػػػة يعػػػػػرؼ المػػػػػدل بأنػػػػػو الفػػػػػرؽ بػػػػػيف أعمػػػػػى قيمػػػػػة كأصػػػػػغر قيمػػػػػة فػػػػػي م

 المشاىدات .

كمػػػا ىػػػك كاضػػػح سػػػيمة . لكػػػف ىػػػذا المقيػػػاس يعتبػػػر كطريقػػػة حسػػػاب المػػػدل 

نػو لا يؤخػذ بالحسػباف سػكل قيمتػيف مػف قػيـ مجمكعػة إ إذضػعيفان لقيػاس درجػة التشػتت 

 المشاىدات .

مثػاؿ : فػػي المثػػاؿ السػػابؽ الخػػاص بقػػيـ إنتػػاج الحميػػب المكسػػمي نجػػد أف أصػػغر قيمػػة 

ثؿ القيمة أك الحد الأدنى مف المدل بينما نجد أف أكبػر قيمػة لتر كىك يم 2551كانت 
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 لتػػػر كىػػػػك يمثػػػؿ القيمػػػة أك الحػػػػد الأعظمػػػي مػػػػف  3303إنتػػػاج حميػػػب مكسػػػػمي كانػػػت 

 المدل .

 – 2551 بػيفذا نجد أف المدل في مجمكعة المشاىدات فػي المثػاؿ السػابؽ تتػراكح يبك 

 . 3303إلى 

  The  Variance التبايف  -2
حسػػاب انحػػراؼ أك تباعػػد كػػؿ قيمػػة مػػف المشػػاىدات عػػف الكسػػط بيحػػدد الفػػرؽ 

كانت قيمػة التبػايف  ىدات قريبة مف الكسط الحسابيالحسابي . ككمما كانت قيمة المشا

 أك الفرؽ صغيرة .

مكسػػط الحسػػابي بػػػ لك × كػػؿ قيمػػة مػػف المشػػاىدات بػػػ لك  nفػػإذا رمػػز لعػػدد المشػػاىدات بػػػ 
X مفرؽ بػ كلS2 ي :أتكما ي فإف التبايف أك الفرؽ يحسب 

 

 ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ= تبايف ال
 

1

)( 2
2








n
S  

ي ) مقػدرة بػالمكؿ /لتػر( أتالبكتاسػيكـ فػي بلبسػما الػدـ كمػا يػد إلى مثاؿ قيـ لنع مثاؿ :
 لأربعة عشر كمبان .

4.37 , 4.87 , 4.35 , 3.92 , 4.68 , 4.54 , 5.24 , 4.27 , 4.59 , 4.86 , 

4.40 , 4.73 , 4.83 , 4.21 
Lmmol /57.4

14

96.63
 

114

)57.421.4(........)57.437.4( 22
2




S 

 مجمكع مربع انحراؼ القيـ عف الكسط الحسابي
 1 –عدد المشاىدات 
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22 )/(10177.0
13

32297.1
LmmolS  

 : The Standard Deviation الانحراؼ المعياري -3

كيرمػز  SD ( Stanndard deviation )يرمػز للبنحػراؼ المعيػارم بػالرمز 

غريقي الصغير لحرؼ ) سيغما ( الكبير ( كىك الحرؼ الإ) سيغما  لو غالبان بالرمز 

Σ  نأخػذ جػذره التربيعػي حيػث المربعػة لمتبػايف  ةكىك ببساطة عبارة عف الجذر التربيعي

 ليعطينا الانحراؼ المعيارم .

نحرافػػػات قػػػيـ المشػػػاىدات عػػػف الكسػػػط لا كيمكػػػف أف تعتبػػػر الانحػػػراؼ المعيػػػارم معػػػدلان 

للبنحػراؼ المعيػارم فػي  فػي العينػة كالرمػز  ( S )مز الحسػابي . كيرمػز عمكمػان بػالر 

 كامؿ المجتمع الحيكاني أك البشرم .

 ي :أتنحراؼ المعيارم رياضيان كما يكىكذا يحسب الا

= S
Sالتجبٌي2  

2
)(

n

i
S


 

متكسػػػط انحرافػػػات ليعطػػػي صػػػكرة نحػػػراؼ المعيػػػارم لا كالجػػػدير بالػػػذكر أف الا

القػػيـ عػػف الكسػػط الحسػػابي بػػؿ يجػػذر متكسػػط مربػػع الانحرافػػات عػػف الكسػػط الحسػػابي 

ككنػػو يػػدخؿ فػػي معظػػـ عمميػػات لكيعتبػر الانحػػراؼ المعيػػارم مػػف أىػػـ مقػػاييس التشػتت 

 التحميؿ الإحصائي .
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كيمكػػػف أف نحسػػػب الانحػػػراؼ المعيػػػارم بسػػػيكلة باسػػػتخداـ الآلات الحاسػػػبة . 

 Sبالرمز  ان يرمز لوف في بعض الآلات الحاسبة كاحديأف نميز أف ىناؾ مفتاح كيجب

كىػك   بػالرمز لػو رمػز يآخػر  ان كىك لحساب الانحراؼ المعيارم ضػمف العينػة كمفتاحػ

 . لحساب الانحراؼ المعيارم ضمف المجتمع المدركس كاملبن 

اؼ المعيػارم فػي لحسػاب الانحػر  nرمز بػالرمز يكفي بعض الآلات الحاسبة نجد أنو 
 عينة ما.
 مثاؿ :

في مثاؿ بيانات مكجكدات البكتاسيكـ في بلبزما الػدـ لأربعػة عشػر كمبػان الػذم 

قيمة الكسػط الحسػابي كقيمػة التبػايف أك الفػرؽ يمكننػا أيضػان أف فيو ذكرناه سابقان كقدرنا 

 نحسب قيمة الانحراؼ المعيارم .

LmmalS /319.0010177.0  
 ؿ مقياس لدراسة تشتت البياناتنحراؼ المعيارم ىك أفضف الاإكيمكننا القكؿ 

سػػػتخدـ فيػػػو كافػػػة قػػػيـ المشػػػاىدات المدركسػػػة كىػػػك يسػػػتخدـ تف الانحػػػراؼ المعيػػػارم لأ

ة ( لمعرفػة دقػة النتػائج التػي قػلدراسة حد الثقة) كالذم سػكؼ ندرسػو فػي الفصػكؿ اللبح

%  ٓٗاب مستكل الثقة حصمنا عمييا في اختباراتنا المعممية . فعمى سبيؿ المثاؿ لحس

 :نجرم الآتي لقيـ المشاىدات ) عمى سبيؿ المثاؿ : البكتاسيكـ في بلبسما الدـ ( 

 

  الانحراؼ المعيارم . الكسط الحسابي 
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SDX 295% 
 CI  

  حيث أف:
CI. ) ىك حد الثقة ) مستكل الثقة =  
X الحسابي . = الكسط 
S . الانحراؼ المعيارم = 
 : Coefficient of Variation معامؿ الاختلاؼ  -4

نسبة مئكية لمكسط الحسابي بنحراؼ المعيارم في بعض الأحياف يعبر عف الا

كلػػػػذلؾ يطمػػػػؽ ىػػػػذا الاسػػػػـ عمػػػػى الانحػػػػراؼ المعيػػػػارم النسػػػػبي كيسػػػػتعمؿ فػػػػي التحميػػػػؿ 

فػة . كىػك ذك أىميػة خاصػة لمقارنػة شػدة الإحصائي لممقارنة بيف تشتت تكزيعػات مختم

يػدعى الإصابة عند استخداـ اختبار الاليػزا ) اختبػار المقايسػة المناعيػة الإنظيميػة (. ك 

الانحػػراؼ المعيػػارم  كيعتبػػر.  CVبمعامػػؿ الاخػػتلبؼ كيرمػػز لػػو بػػالرمز ىػػذا القيػػاس 

لانحػػػراؼ مقياسػػػان جيػػػدان لمتشػػػتت لمجمكعػػػة مػػػف المشػػػاىدات كلكننػػػا لا نسػػػتطيع مقارنػػػة ا

 المعيػػػػػػػػػػػػػػػارم لمجمػػػػػػػػػػػػػػػكعتيف أك أكثػػػػػػػػػػػػػػػر مػػػػػػػػػػػػػػػف المشػػػػػػػػػػػػػػػاىدات لسػػػػػػػػػػػػػػػببيف رئيسػػػػػػػػػػػػػػػييف

 ىما :

 الاختلبؼ في كحدة القياس . -1
 الاختلبؼ في قيمة الكسط الحسابي . -2

كلذلؾ كلمقارنة درجة التشتت في مجمكعتيف مػف المشػاىدات لا بػد مػف إيجػاد 
شػػتت كىػػذا المقيػػاس كمػػا مقيػػاس يعتمػػد عمػػى نسػػبة التشػػتت بػػدلان مػػف القيمػػة المطمقػػة لمت

الػػػذم يمثػػػؿ النسػػػبة المئكيػػػة للبنحػػػراؼ بدايػػػة حػػػديثنا عػػػف معامػػػؿ الاخػػػتلبؼ ذكػػػر فػػػي 
 ي :أتكسط الحسابي كيحسب رياضيان كما يالمعيارم مف ال

 
 100× الانحراؼ المعيارم  

 الكسط الحسابي
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   ػػػػػػػػػػػػػ معامؿ الاختلبؼ = 
                         

100
X

SD
CV 

100
X

CV 


 

 : أف مع
CV . معامؿ الاختلبؼ = 
SD  أك . الانحراؼ المعيارم = 

X . الكسط الحسابي : 
 : The Reference Range المدى المرجعي -5

كصػػؼ قػػيـ المػػدل الخاصػػة المتغيػػر كالتػػي تعػػرؼ بييػػتـ فػػي بعػػض الأحيػػاف 

أك  reference rangeالمػدل المرجعػي صػحة الحيكانػات المدركسػة كىػذا مػا يػدعى ب

كيسػػتخدـ ىػػذا المػػدل  reference intervalمػػا يػػدعى بالفاصػػؿ أك الحػػد المرجعػػي 

بأنيػا تنتمػي إلػى حيكانػات سػميمة  كصػفياما إذا كانت الحيكانػات الفرديػة يمكػف لتحديد 

صػػػحيان أك إلػػػى حيكانػػػػات مريضػػػة كيػػػػدعى المػػػدل المرجعػػػي أحيانػػػػان بالمػػػدل الطبيعػػػػي 

normal range  الأفضؿ أف نتجنب استخداـ العبػارة السػابقة لأنيػا سػكؼ تخمػؽ كمف

كممػة طبيعػي  تصػؼبينمػا تشػير كممػة طبيعػي إلػى الحيكانػات السػميمة فتشكيشان لمقارئ 

لمبيانػػػات ) كالػػػذم سيشػػػرح لاحقػػػان ( . كفػػػي ىػػػذا  ان معينػػػ ان تكزيعػػػ فػػػي التعبيػػػر الإحصػػػائي

اـ أحػػرؼ أبجديػػة إنكميزيػػة صػػغيرة لمحالػػة الكتػػاب سػػكؼ نميػػز ىػػاتيف العبػػارتيف باسػػتخد

 الصحية كأخرل أبجدية كبيرة بالنسبة لمتكزيع الإحصائي .
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 % ك  95% ك  90عمػػػػى كػػػػؿ إف المػػػػدل المرجعػػػػي يمكػػػػف أف يحسػػػػب لحػػػػدكد الثقػػػػة 

% كىنػا يكػكف مػدل  95% ) ستشرح لاحقان ( إلا أننا غالبان مػا نسػتخدـ حػد الثقػة  99

 ي :أتلمدل المرجعي يحسب كما يا يحسبكبالتالي  1.96الخطأ 

1.96 SD  XRR =  

 أف : مع

X  ، الكسط الحسػابي :SD  الانحػراؼ المعيػارم كيسػتخدـ ىنػا عنػدما يكػكف تكزيػع :

ر نات غيكعمى كؿ عندما يككف تكزيع البيا Normal Distributionالبيانات طبيعيان 

%  97.5ك  1.96( بػدلان مػف 2.5ي بفاصػؿ )عػجطبيعي يمكف أف نحسػب المػدل المر 

 % كنسب مئكية مف التكزيع التجريبي لقيـ المشاىدات . 95بدلان مف 
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 اريفػػػػػػتم

 أجب بكممة صح أك خطأ لمعبارة المدرجة أدناه؟ -ُ
 تكزيع تكرارم مستمر: إف الشكؿ المناسب لرسـ متغير ذم - أ
 مستطيلبتبرسـ ال -ُ
 المكحة الدائرية -ِ

 بككس ك يسكر -ّ

 نحراؼ المعيارم ىك عبارة عف:الا - ب
 اس الانتشارىك قي -ُ
 95ك  5ىك الفرؽ بيف النسب المئكية  -ِ

 ىك أكبر مف مدل المشاىدات -ّ

 مقاييس معدؿ انحراؼ المشاىدات عف الكسط الحسابي -ْ

 ىك مربع قيمة الفرؽ -ٓ

 %( لمتغير معيف: 95المدل المرجعي )يتضمف مشاىدات  - ت
صػػابة بػػالمرض الإ مػػا إذا كانػػت الحيكانػػات محتممػػةيمكػػف أف يسػػتخدـ لتحديػػد  -ُ

 عندما تككف قيمتيا ممثمة لمتغير معركؼ
نػات مكزعػة انحػراؼ المعيػارم إذا كانػت البيالا ±ىػك يسػاكم الكسػط الحسػابي  -ِ

 . طبيعيان 

ىػػػػك يسػػػػاكم الفػػػػرؽ بػػػػيف القػػػػيـ العظمػػػػى ك الصػػػػغرل لممشػػػػاىدات فػػػػي قاعػػػػدة  -ّ
 البيانات

 ي:سب ما يأتاح -ِس
 : ناهدنحراؼ المعيارم لعينة البيانات المدرجة أالمدل ك الفرؽ ك الا -
ظيػر عجمػة يي  12فػي مصػؿ الػدـ مػأخكذا مػف  )ميكركمػكؿ /ليتػر( Eتركيز فيتػاميف  -

 عتيادية )الشاذة(الاغير لممتلبزمة العضمية  سريريةن  ان أعراض
ْ.ِ ،ّ.ّ  ،ٕ.َ  ،ٓ.ُ  ،ّ.ْ  ،ِ.ٓ  ،ٖ.ٔ  .،ّ.ٓ  ،ِ.ٗ  ،ْ.ٗ  ،ٓ.ْ ، 
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 ية لأكزاف فئراف تجارب:تاحسب الكسط الحسابي ك الكسيط لقاعدة البيانات الآ -ّس
ْٓ.ُ  ،ْٗ.ٖ  ،ْٔ.َ  ،ْْ.ُ  ،ّْ.َ  ،ِٓ.ٔ  ،ْٓ.ْ  ،ٓٔ.ُ  ،ِٓ.ُ  ،

ُٓ.ٗ  ،ْٓ.َ  ،ٖٓ.َ  ،ِّ.ٕ  ،ٖٓ.ٓ . 
خػلبؿ  ج الحميػب اليػكمياحسب الكسط الحسابي ك الكسيط لكؿ مف بيانات إنتػا -ْس

  في البيانات المدرجة أدناه نتاج الحميب في سكرياشير كامؿ لإحدل مزارع إ
 

 نتاج الحميب اليومي )كغ(إ رقـ المزرعة
ُ َِ 
ِ ُّ 
ّ ُْ 
ْ ُٓ 
ٓ ُٔ 
ٔ ُٕ 
ٕ ُٖ 
ٖ ُٗ 
ٗ َِ 
َُ ُِ 
ُُ ُِ 
ُِ ُْ 
ُّ ُْ 
ُْ ُٓ 
ُٓ ُٔ 
ُٔ ُٕ 
ُٕ َِ 
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ُٖ ُِ 
ُٗ ِٓ 
َِ ِّ 
ُِ َُ 
ِِ ُُ 
ِّ َِ 
ِْ َِ 
ِٓ َِ 
ِٔ ُِ 
ِٕ ِّ 
ِٖ ِْ 
ِٗ ِٕ 
َّ ِْ 
ُّ ُِ 

احسػػػب المػػػدى المرجعػػػي لكػػػؿ مػػػف قػػػيـ معػػػايير الأضػػػداد لمػػػرض الإسػػػياؿ  -5س
 . في البيانات المرجة أدناه إحدى الدراسات الوبائية فيالفيروسي 

ّّّْ ْٕٓٓ 
ٓٓٓ ٖٖٗ 
ٕٖٓٔ ٕٖٔٗ 
ّْٓٔ ٖٖٗ 
ٕٕٕ ٕٓٔ 
َٖٗ ٓٔٔ 
ََٗ ٕٓٔٔ 
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َََُ ْٓٔٔ 
َََِ ٕٕٖٔ 
َََّ ٕٓٔ 
ََِٓ ْٓٔٔ 
َََْ ٕٖٔ 
َََٔ ٕٓٔ 
ٕٖٓٔ ٕٓٔ 
ٕٖٗٔ ٖٗٗ 
ٕٖٓٔ ٕٓٔ 
ٕٖٔٗ ٕٕٓٔ 
ٕٖٔٗ ٕٕٓٔ 
ْْٓٔ ٕٖٗٗ 
ٔٔٔٓ ٕٓٔ 
ٕٖٓٔ ّْٓ 
ٕٖٓٔ ٕٖٔ 
َََُ ٕٖٔ 
ُِِّ ٕٓٔ 
ُِّْٓ ََٓ 
ٕٖٔ َٖٗ 
ٕٖٗ ٕٖٔ 
ٕٖٔ ٕٖٗ 
ٕٓٔ ٕٓٔ 
ٕٖٔٗ ٖٔٗ 
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 الفصل الخبهس

CHAPTER FIVE 
 الاحتوبلٍةوالتىزٌعبت  الاحتوبلٍة
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PROBABILITY AND PROBABILITY 

DISTRIBUTIONS 
 

 بعمـ الإحصاء  للاحتماليةالعلاقة الوثيقة 
The Relevance of Probability to Statistics  

ات تمخيص البيان يرجع إلييابعد أف ناقشنا في الفصكؿ السابقة العمميات التي 

كعرض النتائج المحصكؿ عمييا مف مجمكعات مف الحيكانات ، كىذه الطرائؽ معركفة 

خطػػػكة ميمػػػة تعتبػػػر ك   Descriptive Statisticsكمػػػا ذكرنػػػا بالإحصػػػاء الكصػػػفي 

عمى النتػائج مػف عينػة ممثمػة الحصكؿ الأكلكية في أم تحميؿ ، كعادة ما يراد  ىكتعط

عمػػػى اسػػػتنتاجات مػػػف ىػػػذه  الحصػػػكؿيػػػراد لقطعػػػاف مػػػف حيكانػػػات كبيػػػرة العػػػدد ، كىنػػػا 

 القطعاف باستخداـ بيانات العينة .

لنفتػػرض عمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ أف الكسػػط الحسػػابي كالانحػػراؼ المعيػػارم لتركيػػز 

رأسان كاف  59مف  مف الأبقار مككفو  يعالحديد في مصؿ الدـ في عينة عشكائية في قط

نسػبيان  ( M mol /L )لتر ميكركمػكؿ/ 6.36ك ميكركمػكؿ/ لتػر. 27.64عمى التػكالي 

فمػػف غيػػر المحتمػػؿ أف تكػػكف ىػػذه النتػػائج المحصػػكؿ عمييػػا فػػي ىػػذه العينػػة ىػػي نتػػائج 

ـ ىػػػػػذه اسػػػػػتخدالقطيػػػػع . كعمكمػػػػػان يػػػػػراد غالبػػػػػان تعريفيػػػػة لجميػػػػػع المشػػػػػاىدات فػػػػػي ىػػػػػذا ا

مػػػا  ان ؿ عمػػػى اسػػػتنتاج لشػػػيء مػػػا فػػػي ىػػػذا القطيػػػع . إف ىنػػػاؾ شػػػكك حصػػػمالمعمكمػػػات ل

القطيػػع ، ىػػذا الشػػؾ فػػي  بيػػذاطػػة ك ات المنالاسػػتنتاجيػػذه لحب مجػػاؿ البػػت فيػػو مصػػاك 

كالتػي ىػػي أسػػاس  Probability الاحتماليػػةمػػا يػدعى ب بكاسػػطةالحسػاب يمكػػف تقػديره 



 79 

 ان كالػػذم يقػػدـ ربطػػ Fundamental statistical inferenceالإحصػػائي  الاسػػتنتاج

 بيف نتائج العينة كالمجتمع الحيكاني المأخكذة منو .

في الفصػكؿ  Inferential statisticي الاستنتاجاىيـ الإحصاء كسنناقش مف

عػػرض طػػرؽ أخػػذ العينػػات كتكزيعػػات العينػػات أمػػا ىنػػا فسػػيعرض ىػػذا اللبحقػػة عنػػدما ن

 بشيء مف التفصيؿ . الاحتماليةالفصؿ كيناقش مفاىيـ 

   Introduction on Probability الاحتمالية عف مدخؿ 

عػيف ، كىنػاؾ أمثمػة عديػدة م حادث ية حدكثتعني كممة الاحتماؿ لغكيان إمكان

عمػػى  ان ، عمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ إذا رمينػػا قطعػػة مػػف النقػػكد مرصػػع الاحتماليػػةلفيػػـ معنػػى 

ف ىناؾ إتاريخيان فيقاؿ ما إحدل حكافيا ذيؿ حصاف كعمى الجانب الآخر صكرة لممكة 

لبن ؿ مػػثاقػػي% . أك  50أم  0.5أك ½ كػػة ىػػي احتماليػػة أك فرصػػة لظيػػكر صػػكرة المم

. إلا أف مثػػؿ ىػػذا التعبيػػر بمعنػػاه  غزيػػره  ىنػػاؾ احتمػػاؿ لحػػدكث فيضػػاف إذا كػػاف مطػػره 

المغػػػكم لا يعطينػػػا فكػػػػرة عػػػف مػػػػدل إمكانيػػػة حػػػدكث ىػػػػذا الاحتمػػػاؿ كىػػػػذا يشػػػكؿ أحػػػػد 

الإحصػائي  كأالمفيػكـ الرياضػي ك الاختلبفات الجكىريػة بػيف المفيػكـ المغػكم للبحتمػاؿ 

مثؿ قيمة رقميػة تعبػر عػف إمكانيػة حػدكث الحػادث لو . فالاحتماؿ في عمـ الإحصاء ي

 كتقيس شدة إمكانية ىذا الحدث .
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الإحصػائي ىػك أف  الاسػتنتاجفػي  الاحتماليػةإف العرض الأكثر شمكلان لتفسير 

إلى نسب مئكية لعدد مرات حدكث حػدث مػا خػلبؿ تكػرار ىػذا العػدد  الاحتماليةتنسب 

 أنجزت بنفس الظركؼ .تجربة أك تجارب عديدة  في أثناءمرات عديدة 

جػػػب أف تكػػػكف مسػػػتقمة عػػػف يأم مػػػف ىػػػذه التجػػػارب أك المحػػػاكلات إف نتيجػػػة 

التجربػػة أك المحػػاكلات الأخػػرل . عمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ إذا كػػاف الاىتمػػاـ بتقػػدير احتماليػػة 

عمػػػى قطعػػػاف مػػػف الأغنػػػاـ فمػػػف  تحتػػػكمأعػػػداد حيكانػػػات فػػػي أكثػػػر مػػػف ثػػػلبث حظػػػائر 

ات فػػػي ىػػػذه الحظػػػائر خػػػلبؿ فتػػػرة طكيمػػػة مػػػف الػػػزمف محيكانػػػل يػػػتـ تعػػػدادالمنطقػػػي أف 

كمف ثـ تقسػـ ىػذه الأعػداد عمػى العػدد الإجمػالي ليػذه الحظػائر.  كاملبن  ان عام كلنفترض

في عدد  حادثة مابعد تكرارات  ىلأنو يعن للبحتماليةبالتعريؼ التكرارم  دعىكىذا ما ي

بأنيػػا تكػػرار نسػػبي  يػػةالاحتمالكبيػػر مػػف ىػػذه التكػػرارات لتجػػارب مشػػابية كبيػػذا تعػػرؼ 

 شابية .تلحدث ما في تجارب مكررة كضمف ظركؼ أك شركط م

 التعريؼ التقميدي للاحتماؿ 

The Traditional Definition of  Probability  
بعػدد الحػالات النسػبي الملبئمػة  P ( A ) الاحتماليػةنظريان ، يمكف أف تعػرؼ 

 :ي أتة إلى عدد الحالات الممكنة كما يفي التجرب

n

m
AP )( 
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 : بإعتبار

P ( A )  :لتحقيؽ حدث ما . الاحتمالية 

 m. عدد الحالات الملبئمة المراد مشاىدتيا : 

n  عدد الحالات الممكنة الحدكث كالتي يرمز ليا عادة بالرمز :Ω . 
 مثاؿ :

تمثؿ أم عدد فػردم كىكػذا  Aأف  بإعتبار Aرد متجانس ىك نحجر  يقالإذا 

 يثمػان = n = 8 , A[   7 , 4 , 1أربػع حػالات ملبئمػة    m = 4المثػاؿ عمػى سػبيؿ 

كبالتػالي  Ω( =  ٖك  ٕك  ٔك  ٓك  ْك  ّك  ِك  ُحالات ممكنة الحدكث ىي ) 

 ىي : Aاحتمالية 

5.0
8

4
)( 

n

m
AP 

   للاحتماليةالتعريؼ الإحصائي 

The Statistical Definition of Probability  

فينػػا يميػػؿ الإحصػػائيكف إلػػى الاعتمػػاد عمػػى المفيػػكـ التطبيقػػي لمتكػػرار النسػػبي 

ر متجانسػػػة أك غيػػػر متجانسػػػة تكػػػر لا نيػػػتـ ىنػػػا بكػػػكف القطعػػػة  دفػػػإذا رمينػػػا قطعػػػة نقػػػك 

التكرار رمية فيككف  n  =500مف أصؿ  mمرة =  65 ظيكر الممكة في قطعة النقكد

النسػػبي لظيػػكر الصػػكرة ىػػك 
n

m  أم
500

لتحقيػػؽ كىكػػذا يعػػرؼ الاحتمػػاؿ إحصػػائيان  65

 إلى اللبنياية . nبقيمة نياية التكرار النسبي عندما ينتيي عدد المحاكلات  Aحدث 
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


n

n

m
Lim

AP )( 

    Properties of a Probability  الاحتماليةخصائص 

ار نسػػػبي أك نسػػبة مئكيػػػة معينػػػة تعػػػرؼ بأنيػػػا تكػػر  الاحتماليػػةمػػف الكاضػػػح أف 

 ( كالكاحػػػد  0كبالتػػػالي فػػػإف قيمتيػػػا الرقميػػػة يجػػػب أف تتػػػراكح مػػػا بػػػيف الصػػػفر ) لتكػػػرار 

( تعنػػي أف الحػدث لا يمكػػف أف يحػدث بينمػػا قيمػػة 0) الاحتماليػةأف قيمػػة  بإعتبػار( 1)

نسبة إلى  الاحتمالية( تعني أف الحدث يمكف حدكثو كغالبان ما تحكؿ قيـ 1) الاحتمالية

 اسػػػػػػػػػػب بتننيػػػػػػػػػػا % ( أك يعبػػػػػػػػػػر ع 100مئكيػػػػػػػػػػة ) كتتػػػػػػػػػػراكح مػػػػػػػػػػا بػػػػػػػػػػيف الصػػػػػػػػػػفر ك 

 ) مثلبن يحدث الحدث مرة كاحدة كؿ ثلبث مرات مف تكرار المشاىدات ( .

نركػػػز عمػػػى  نػػػاحػػػدكث حػػػدث مػػػا إلا أنليػػػر الاىتمػػػاـ نع فػػػي بعػػػض الأحيػػػاف لا 

ف بػػأعنيػػا  التػػي يعبػػر الاحتماليػػةالحػػدث الػػذم لا يحػػدث عػػادة . كىػػذا يتبػػع خصػػائص 

احتماليػة حػدكث الحػدث ( كلػذلؾ احتماليػػة  – 1احتماليػة حػدث لا يحػدث عػادة ىػي ) 

يف بفتػرة صػرة ) قطة صغيرة ( بالتياب الحنجرة كالقصبات الفيركسي بعد التحىإصابة 

 فتكػػكف)فػػي مكػػاف محػػدد كزمػػف مػػا(  0.04مػػف العمػػر ىػػك  ان ( أسػػبكع13( إلػػى )9مػػف )

 . 0.96=  0.04 – 1ة مف ىذا المرض ىي فيكاؽ الحماية اليلتحق الاحتمالية
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  Rules of Probability الاحتماليةقوانيف 

 ىناؾ قانكناف أساسياف يحكماف كيسيطراف عمى الاحتمالات كىما : 

  Additional rule قانوف جمع الإحتمالات -1

ف حػدكث كػلب الحػدثيف يكػك عندما يككف ىناؾ حدثاف متبػادلا التػأثير اسػتثنائيان 

حػدكث ل الاحتماليػةف تكػك ، كعندئػذ غيػر منطقػي كلا يمكػف حدكثػو  ان مر أفس الكقت في ن

 حاصؿ مجمكع الاحتمالات لكؿ حدث . ىيكاحد مف الحدثيف 

 مثاؿ :

لنفتػػرض أنػػػو يكجػػد فػػػي صػػندكؽ كرتػػػكني عػػدد متسػػػاك مػػف كػػػلبب ذات ألػػػكاف 

شكاؿ مرصعة أشكاؿ مختمفة ( فإف احتمالية أخذ أ 5كأشكاؿ مائمة إلى المكف الأسكد ) 

بػػالمكف الفػػاتح أك متباينػػة الشػػكؿ مػػف الصػػندكؽ الكرتػػكني ىػػك حاصػػؿ مجمػػكع احتماليػػة 

( كىػػذا 5/1( كاحتماليػػة الأشػػكاؿ المتباينػػة المػػكف )5/1الكػػلبب المرصػػعة بػػالمكف الفػػاتح )

 يعني :

4.0
5

2
  =1/5  +1/5 

 الشكميف . حدأاحتمالية أخذ 
  Multiplication rule  قانوف ضرب الإحتمالات -2

لحػػدكث  الاحتماليػةف تكػك اؾ حػػدثاف مسػتقلبف فػي حػػدكثيما ، عنػدما يكػكف ىنػ

 حاصؿ حدكث الاحتمالات الفردية في كؿ منيما . يكلب الحدثيف ى
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 مثاؿ :

ىك لشتايف في يكـ محدد  ريزياففإذا تـ التمقيح الاصطناعي لبقرة مف سلبلة ال

 يػكـ لاحػؽ 278ؿ احتمالية ىذه البقرة لتمد خػلب كجكد تشخيص إيجابي لمحمؿ فإف أيكد

ت بقرتػػػاف مػػػف حػػػ% ( فػػػإذا لق 50)  0.5) كىػػػك الكسػػػط الحسػػػابي لفتػػػرة الحمػػػؿ ( ىػػػك 

يمػا ( فػإف تيالحمؿ الإيجػابي فػي كم أيثبتطناعيان في نفس اليكـ ) ك ريزياف اصفسلبلة ال

 ىي : يكـ لاحؽ 278يما خلبؿ فترة تيلكلادة كم الاحتمالية

 .أم جداء احتماؿ حدكثيما  ٓ.َ×  ٓ.َ=  ِٓ.َ

 Probability Distribution  الاحتماليةالتوزيعات 
 : Random Variables المتغيرات العشوائية 

يعػػػرؼ المتغيػػػر العشػػػكائي بأنػػػو المتغيػػػر الػػػذم يمكنػػػو أف يأخػػػذ أيػػػة قيمػػػة مػػػف 

يا كحيث مجمكعة مقادير أك قيـ مف نتائج تجربة لا يمكف أف تعرؼ نتيجتيا قبؿ إجرائ

 يرتبط تحقؽ تمؾ القيـ باحتمالات معينة .

ذا نجػػػد أف العشػػػكائية فػػػي مفيػػػكـ الاحتمػػػالات تعػػػرؼ بأنيػػػا عػػػدـ المعرفػػػة يػػػبك 

أف الحصػػكؿ عمػػى أيػػة نتيجػػة  مػػعالمسػػبقة لنتيجػػة المحاكلػػة أك التجربػػة المجػػراة كذلػػؾ 

نػا سػابقان رمػي لعشػكائية كمػا ذكر ا مف أمثمػةباحتماؿ معيف . ك  ارتباطان مالمتجربة يرتبط 

مسػبقان لػف تيعػرؼ التجربػة )رمػي الحجػر(،  عقبحجر النرد كنتيجة الرقـ الذم سيظير 

ف المتغيػر ىنػا ىػك متغيػر عشػكائي ، كتمثػؿ مجمكعػة قيمػة مػف خػلبؿ إ، فنقكؿ عندئذ 



 85 

 الحجػػػػػػػػػػػر  جػػػػػػػػػػػرٌاء محاكلػػػػػػػػػػػة رمػػػػػػػػػػػيجمػػػػػػػػػػػع النتػػػػػػػػػػػائج التػػػػػػػػػػػي نحصػػػػػػػػػػػؿ عمييػػػػػػػػػػػا مػػػػػػػػػػػف 

 ( . 1-6) الأرقاـ مف 

ع الاحتمالي مف كافػة القػيـ التػي يأخػذىا المتغيػر العشػكائي ذا يتككف التكزييبك 

 الاحتمالية. كىناؾ أعداد كبيرة مف التكزيعات  المرافقة لومع إمكانية كافة الاحتمالات 

ف مف المتغيػرات ابالمتغير العشكائي ىذا كىناؾ نكعما يسمى  بكاسطةيمكف أف نميزىا 

 العشكائية كىما :

 : لمنقطعة أو المجزاة أو المقسمة ) المنفصمة ( المتغيرات العشوائية ا -1
Discreet random variables  

محػددة فػي قاعػدة البيانػات أك مجػاميع قابمػة لمعػد ففػي المثػاؿ  ان كالتي تأخذ قيم

حػاؿ تغيػر المتغيػر العشػكائي ىػك الأعػػداد فػي  والمػذككر أعػلبه فػي رمػي حجػر نجػد أنػػ

نجد أف ىذا المتغير منقطع لأنػو لا يمكػف  ، 6إلى  1 الطبيعية الصحيحة المكجبة مف

 2.5 أك 0.25أف يأخذ جميع القيـ الحقيقية المحصكرة ضمف حدم المجػاؿ مثػؿ القػيـ 

 كغيرىا . 4.2أك 

 Continuous variables( : المتغيرات العشوائية المستمرة ) القيـ المتصمة -2
ل القػيـ كمػا مػد غيػر محػدكدة ضػمف قاعػدة البيانػات فػي ان كىي التػي تأخػذ قيمػ

القػيـ المسػتمرة يمكػف أف يأخػذ  اؿ الأكؿ . إف المتغير العشػكائي ذصفصمنا ذلؾ في الف

أية قيمة منتمية إلى مجاؿ تغير المتحكؿ العشػكائي . كمػا ىػك الحػاؿ فػي قيػاس معػدؿ 
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كػ  فػالمتغير ىنػا يمكػف  ُِ – ُٖاليػكمي مػف  بإنتاج حميب في مزرعػة أبقػار الحمػك 

 . /ِ.ُُٗ/  ٓ.ُٔ ةقيمكال ُِ/ ك /  ُٖالقيمتيف  أف يأخذ أم قيمة بيف

 Probability Distributionالتوزيع الاحتمالي 
 مستمرة الغير المنفصمة /  الاحتماليةالتوزيعات 

Discrete Probability Distributions  
ؿ متغيػر لػو علبقػة كل الاحتماليةيعرؼ التكزيع الاحتمالي المنفصؿ بأنو يربط 

متغيػػػػػر عشػػػػػكائي منفصػػػػػؿ عممػػػػػان أف مجمػػػػػكع ىػػػػػذه كعػػػػػرؼ يمتغيػػػػػر تبادليػػػػػة مػػػػػع كػػػػػؿ 

 الاحتمالات ىك الرقـ كاحد ككحدة كاممة .

الكراثيػػة  يففػػي نظريػػة مانػػدل يػػر العشػػكائي المنفصػػؿ ببسػػاطة نجػػدهلمتغاكمثػػاؿ 

Mendelion inheritance يتمثؿ بالمكرث ف مف المكرثات احيث لدينا شفعT  كىك

المػكرث المتمقػػي . ففػي القطػط مػف السػلبلة العديمػػة  كىػك tالمػكرث المسػيطر كالمػكرث 

ذك ختمؼ عف الأبكيف كىك المكرث المكرثات المتمقية مكاليد تتعطي  ( Manx )الذيؿ 

كىػػك يترافػػؽ مػػع حالػػة انعػػداـ الػػذيؿ لكػػف اجتمػػاع مػػكرثيف متمقيػػيف متجانسػػيف  tز الرمػػ

فرصػػػة التطػػػكر  ليػػػذه الأجنػػػةكلػػػف يكػػػكف المحتمػػػؿ أف تنفػػػؽ لاحقػػػان يعطػػػي مكاليػػػد مػػػف 

كجػكد مػكرثيف مختمفػيف مػف النػكع ينتج عف . بينما  (t t)كلنرمز ليذيف المكرثيف بالرمز

T t  اجتمػاع المػكرثيف  كيعطػي قطػط مػف سػلبلة منعدمػة الػذيؿ كلادةيT T المتجانسػيف 

 مكاليد قطط طبيعية مع كجكد ذيؿ ليا .
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أربعػػػة  لػػػدينايكػػػكف عنػػػدما نػػػزاكج أبػػػكيف مػػػف القطػػػط مػػػف سػػػلبلة منعدمػػػة الػػػذيؿ 
 ( . 4كما ىك مكضح في الجدكؿ رقـ ) t tك  t Tك  T tك  T Tاحتمالات كراثية : 
 . ( Tt( المميزات الوراثية لمقطط مف أبويف عديمي الذيؿ ) 4الجدوؿ رقـ )

   الأـ 
t  T  

T t سلبلة منعدمة الذيؿ  T T سلبلة طبيعية T
  

لأب   
ا

 

t t السلبلة المميتة  t T  ة المنعدمة الذيؿالسلبل T
 

 

   

كلنمثؿ ىػذه الحالػة فػي المخطػط البيػاني فيكجػد ىنػاؾ ثلبثػة احتمػالات مترافقػة مػع 

( كىػي  T T , T t , ttىذه الظاىرة فنجد في محكر السينات نتائج ثلبث احتمػالات ) 

تمثؿ الحالات الطبيعية كالسلبلة المنعدمة الذيؿ كالسلبلة المميتة كىذا يعػرؼ بػالمتغير 

ف مجمػكع بشكائي ككؿ احتمالية تمثؿ لعا المرتبطػة  ةالثلبثػحتمػالات الارسـ مستطيؿ كا 

 ي:تتساكم الكاحد كىي عمى الشكؿ الآبالنتائج تمثؿ كحدة كاممة أم 

ُ =َ.ِٓ  +َ.َٓ  +َ.ِٓ 
 ( .ٗكىذا يكضح في الشكؿ رقـ )

 الحالات الطبيعية والسلالة المنعدمة الذيؿ (: احتمالات 9الشكؿ رقـ )
 السلالة المميتةو 
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المنفصمة كالمختمفػة عػف بعضػيا  الاحتماليةىناؾ العديد مف أنماط التكزيعات 

كتتناسػػب باسػػتخداميا مػػع العمػػكـ الحيكيػػة كىػػي التكزيعػػات  عمػػى نحػػك خػػاصتسػػتخدـ 

سػػػكف يكتكزيعػػػات بك  The Binomial Distributionالاسػػػمية الثنائيػػػة الحػػػديف 

Poisson Distribution ىػػذه التكزيعػػات  تكػػكفسػػابقان فػػي ىػػذا الفصػػؿ  ككمػػا أشػػرنا

 لمتكزيعات المستمرة . عمكمان مقربةن المنفصمة 

 The Binomial Distribution التوزيع ثنائي الحديف : 

الحالة بنػكع مػف المتغيػرات ذات النػكع  في ىذهإف التكزيع ثنائي الحديف يرتبط 

تغير الثنائي الحػديف أك مػا يػدعى نائي التقسيـ للبستجابة الحيكية كىك ما يدعى بالمثال
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 )عبػػارة تجريبيػػة سنسػػمييا ف اف ممكنتػػانتيجتػػكجػػد ت. حيػػث  Binaryبمتغيػػر بينػػرم 

trial ) حامػػؿ كفػػي حالػػة  . عمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ ، نقػػكؿ حيػػكاف حامػػؿ أك حيػػكاف غيػػر

أك لا  الأعػػراض السػػريرية لمػػرض معػػدو ف ىػػذا الحيػػكاف تظيػػر عميػػو إأخػػرل نقػػكؿ مػػثلبن 

 ىذه الأعراض . عميوتظير 

كمػػػػف ىنػػػػا يمكننػػػػا أف نعػػػػرؼ التكزيػػػػع الاسػػػػمي الثنػػػػائي الحػػػػديف بأنػػػػو المتغيػػػػر 

ي الإحصػػػاء الحيػػػكم بكممػػػة نجػػػاح العشػػػكائي كالػػػذم يمثػػػؿ عػػػدد النجاحػػػات ) نرمػػػز فػػػ

دث مػػػا ربػػة الممثمػػػة لحالػػػة صػػػحية لمحيكانػػات كػػػالمرض ككػػػذا فػػػي حالػػة حػػػدكث حػػػجمتل

فػي تجػارب مسػتقمة  ( n )اىدات عػددىا سمسػمة مػف المشػفػي لحيػكاف معػيف كالحمػؿ ( 

فشػػؿ ) كعبػػارة ت( أك  π) مػػع احتماليػػة  تػػنجحعػػف بعضػػيا كفػػي كػػؿ تجربػػة يمكػػف أف 

رمز في عمـ الإحصاء الحيكم ليرمز لحالة الصحة أم عػدـ كجػكد المػرض أك تالفشؿ 

( .  π – 1عػػدـ حػػدكث حػػدث مػػا لحيػػكاف معػػيف كعػػدـ كجػػكد الحمػػؿ ( ) مػػع احتماليػػة 

 مػػػػػف النتػػػػػائج فػػػػػي ىػػػػػذه  ( n )اؾ سمسػػػػػمة مػػػػػف المشػػػػػاىدات عػػػػػددىا ىنػػػػػظريػػػػػان نك 

 الحالة .

 ان أك اثنػيف أك ثلبثػة أك حتػى عػدد ان كاحد ان ىناؾ إمكانية لتشاىد نجاح تنكالما 

. فيرتبط التكزيع الاسمي الثنائي الحد باحتمالية  nفي تجارب عددىا  nمف النجاحات 

) فػػي حالػػة النجػػاح ( ) أم حػػدكث  n πكػػؿ نتيجػػة . كىػػذا يعنػػي أف الفػػرؽ أك التبػػايف 
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) حالػػػة الفشػػػؿ: أم عػػػدـ  n π(  π – 1) الاحتماليػػػةحػػػدث كػػػالمرض أك الحمػػػؿ ( ك 

 حدكث الحدث كالصحة )أم عدـ كجكد المرض كانعداـ الحمؿ( نسبيان .

يمعػب دكران فػي يػؤثر في الإحصاء الحيكم لأنػو  كثيران كيعتبر التكزيع الثنائي الحد ىامان 

الأضػداد ذلؾ دراسػة مقارنػة مسػتكيات  ية للؤحداث الحادثة . كمثاؿي المئك تحميؿ النسب 

كالمجيضة كالمشخصة مخبريػان إيجابيػان  Leptospiraلمحيكانات المصابة بداء الدكراف 

صػابة بيػذا المػرض مالغيػر يعية ك ليذا المرض كمستكيات الأضداد في الحيكانات الطب

ات المجيضػػػة أعمػػػى معنكيػػػان مػػػف تمػػػؾ فنجػػػد مػػػثلبن مسػػػتكل الأضػػػداد فػػػي تمػػػؾ الحيكانػػػ

 الحيكانات الطبيعية .

  The Poisson Distributionتوزيع بواسوف 
ك الطػب ـ الحيػكاف كالطػب مػك يسػتخدـ فػي ع ىك تكزيع احتمالي منفصؿ آخرك 

ة يتميػػػز فييػػػا تكزيػػػع تضػػػمف متغيػػػرات عشػػػكائييف بأنػػػو البيطػػػرم كيعػػػرؼ تكزيػػػع بكاسػػػك 

عمػػى ف الحػػكادث الحادثػػة عشػػكائيان كع أعػػداد مػػعمػػى شػػكؿ حسػػاب مجمػػ وتمثمػػببكاسػػكف 

لحسابي كالتبايف فػي ىػذا مستقؿ في الزماف كالمكاف كبمعدؿ ثابت كيككف الكسط انحك 

 . ان ثابت عدلان م ان ساكيمالتكزيع 

نسػػػػتخدـ تكزيػػػػع بكاسػػػػكف لػػػػربط احتمػػػػالات لمجمػػػػكع مػػػػف كعمػػػػى سػػػػبيؿ المثػػػػاؿ 

يرىا مف الأعداد الكمية( كأف نقػكؿ كغالأعداد المرمزة لحكادث معينة ) كالأمراض مثلب

الإشػعاعية مػف حػكادث الإصػابات  عينػةن مف الحكادث الصػغيرة كالمػأخكذة  َٓٓٓمثلبن 



 91 

يكػػكف ىػػذا معػػيف أك قػػد  زمػػف فػػي تعػػداد الإصػػابات الإشػػعاعية كالمعبػػر عنيػػا حسػػابيان ب

أك  فػي العينػة( مف الخلبيا الدمكية لحجػـ محمػكؿ ّٓفنقكؿ ) ان أعدادالمجمكع الحسابي 

أعػػداد البيػػػكض الطفيميػػة أك أعػػػداد النباتػػػات السػػامة أك أعػػػداد الحػػالات المرضػػػية لكػػػؿ 

حػػالات التيػػاب  أعػػدادى  تكزيػػع بكاسػػكفل زمػػف معػػيف كلنأخػػذ مثػػالان  فػػيحيػػكاف لمػػرض مػػا 

 . (ٓك الممثمة في الجدكؿ رقـ )الضرع خلبؿ ستة أشير 

 (: حالات التياب الضرع5جدوؿ رقـ )

 حالات التياب الضرع عدد أرقاـ الحيكانات
(ُ) ِ 
(ِ) ُ 
(ّ) ٓ 
(ْ) ِ 
(ٓ) ّ 
(ٔ) ِ 
(ٕ) ّ 
(ٖ) ْ 
(ٗ) ٓ 
(َُ) ٔ 
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 المستمرة )التوزيعات الطبيعية ( الاحتماليةالتوزيعات 

Continuous Probability Distributions  

(Normal Distributions) 
   ة :المنفصمة والمستمر  الاحتمالية التوزيعاتالعلاقة بيف 

Relationship between Discrete and Continuous 

Probability Distributions 

نسػتعيف المنفصػمة ك المسػتمرة  الاحتماليػةلكي نفيـ ىذه العلبقة بػيف التكزيعػات  

 بيذه الأشكاؿ المكضحة :

 المنفصمة . الاحتماليةكمثاؿ لمتكزيعات  a - 10إلى الشكؿ  اريش

 : المتغيػر العشػوائي المنفصػؿ يأخػذ ثػلاث قػيـ  a - 10الشػكؿ حيث يأخذ في ىػذا 

 (0.50و  0.25و  0.25)

 (: المتغير العشوائي غير المستمر يأخذ ثلاث قيـa 10الشكؿ رقـ )
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ي ينعمػػى المحػػكر السػػ ان أفقيػػلحػػكادث الممكنػػة تمثػػؿ إف كافػػة ا كببسػػاطة شػػديدة

كمػػػا أف مجمػػػكع  لكػػػؿ حػػػدث الاحتماليػػػةالمحػػػكر العمػػػكدم العينػػػي تكضػػػع عمػػػى تبينمػػػا 

كيشػػير لمجمػػكع الاحتمػػالات عمػػى ىػػذا المحػػكر يجػػب أف تسػػاكم الكاحػػد أيضػػان الأطػكاؿ 

المنفصمة لمجمكعة كبيرة مف البيانات  الاحتماليةتكضيح لمتكزيعات إلى  b . 10الشكؿ 

غيػػر مسػػتمرة لأعػػداد الحػػكادث الممكنػػة  ان لكػػف أعػػدادىا محػػدكدة كىنػػا أيضػػان يمثػػؿ قيمػػ

 ائية .لممتغيرات العشك 
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 المتغير العشوائي المنفصؿ يأخذ عدة قيـ b.10شكؿ 

 
 
 

عشػػػػكائي  لمتغيػػػػرو إلػػػػى تمثيػػػػؿ التكزيػػػػع الاحتمػػػػالي  C.10بينمػػػػا يشػػػػير الشػػػػكؿ 

لتكزيع الاحتمالي المنفصػؿ فػإف المتغيػر ىنػا يأخػذ قػيـ أعػداد اب ذلؾمقارنة مستمر . كب

طػػػكط منفصػػػمة عػػػف يػػػة ( كلػػػذلؾ فمػػػف المسػػػتحيؿ أف تمثػػػؿ بخئغيػػػر محػػػدكدة ) لا نيا

لمكحػدة الممثمػة كيػدعى  الاحتماليػةبعضيا كتمثؿ المنطقة المظممة ىنػا إجمػالي مجمػكع 

 probability density الاحتماليةالمنحى الذم يحدد كيعرؼ المنطقة بقانكف الكثافة 

Function الذم سيرد ذكره بعد قميؿ القانكفىذا مف خلبؿ  كالتي تكصؼ. 
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 افة الاحتمالية لمتغير عشوائي مستمر : قانوف الكث C.10الشكؿ 
 

 
 

ف مجمػػ  ( تحػػت قػػانكف الكثافػػة  C.10ع إجمػػالي المنطقػػة المظممػػة ) الشػػكؿ ك كا 

ف احتماليػة المتغيػر العشػكائي المسػتمر تمتػد بػ ىك مساكو  الاحتمالية يف القيمة كاحد . كا 

 الاحتماليػةتسػاكم تمػؾ المنطقػة الكاقعػة تحػت تػأثير قػانكف الكثافػة نقاط محددة معينػة ك 

 الاحتماليػةالكثافػة بكاسػطة قػكانيف بيف ىػذه الحػدكد كتحسػب احتمػالات ىػذه التكزيعػات 

 Fسػتدنت كتكزيعػات  tكاختبػار ( 2مربػع كػام )كالتي ستشرح لاحقػان باسػتخداـ قػانكف 

 ات الاختبار مف خلبؿ قكانيف محددة ليذه 
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 التوزيع الطبيعي أو توزيع غازياف 

The Normal ( or Gassian ) Distribution 
 . C . Fإف التكزيػع الطبيعػي أك مػا يػدعى بتكزيػع غازيػاف ىػك نسػبة لمباحػث 

Gauss  كىك باحث ألماني في القرف الثامف عشر كىك باحػث رياضػي يعتبػر مػف أىػـ

قانكنػػو فػػي نظريػػة أخػػذ العينػػات كىػػك لمتكزيػػع المسػػتمر  ان الأشػػخاص الػػذيف كضػػعكا أسسػػ

  كالتي سكؼ تشرح في فصكؿ لاحقة

يػع الاحتمػالي لمتغيػر عني أف نطبػؽ التكز ت( لا  Normalإف عبارة طبيعي ) 

ليػػػػذا التكزيػػػػع فػػػػي العديػػػػد مػػػػف  ان جيػػػػد ان كمػػػػع ذلػػػػؾ فيػػػػك يعتبػػػػر تقريبػػػػ ان نمكذجيػػػػعشػػػػكائي 

ر مريضػػة يػػان أك تمػػؾ التػػي تمثػػؿ مجمكعػػات حيكانيػػة فرديػػة غيػػعالمتغيػػرات الحادثػػة طبي

 ( N ) ان كبيػر  ان طبيعيػة الأخػرل سنسػتخدـ حرفػف التفسػيرات المػكلنميػز التكزيػع الطبيعػي 

 التكزيع الطبيعي في ىذا الكتاب . إلىللئشارة 

 . الاحتماليةالعلاقة بيف المنطقة تحت قانوف الكثافة  C . 11.b , 11.a.11ؿ اشكوضح الأت
 . A = ( X o < X <X1 )احتمالية 

 

 B = ( X < X 0 )احتمالية 
 

 C = (X > X 1 )احتمالية 
 

المسػتمرة التػي تسػػتخدـ  الاحتماليػةتبػر التكزيػع الطبيعػي مػف أىػػـ التكزيعػات يع

فػػػي معظػػػـ المجػػػالات التطبيقيػػػة كمختمػػػؼ فػػػركع الطػػػب كالعمػػػكـ الاقتصػػػادية كالزراعيػػػة 



 97 

كالاجتماعية . كتتساكل في ىذا التكزيع قيـ الكسط الحسابي كالكسيط كالمنكاؿ كبالتالي 

 ييني يقسػػػـ السػػػطح المحصػػػكر بػػػيف منحنػػػلسػػػفػػػإف مسػػػقط قمػػػة التكزيػػػع عمػػػى المحػػػكر ا

التكزيػػػع كالمحػػػكر السػػػيني إلػػػى قسػػػميف متسػػػاكييف تمامػػػان كيعتبػػػر التكزيػػػع متنػػػاظران حػػػكؿ 

 أم متناظران حكؿ الكسط الحسابي لمتكزيع  تومسقط قم

إف التكزيػػع الطبيعػػي ىػػك تكزيػػع نظػػرم حيػػث فػػي الغالػػب نجػػد أف المشػػاىدات 

د ليػا تكزيػع تكػرارم تجريبػي ي مجمكعػة مػف الأفػراالتي نشاىدىا مف خلبؿ متغير ما فػ

أف التكزيػع ليػذا المتغيػر فػي  ان ىػكنضع افتراضكعندئذ  ( N )تشابو التكزيع الطبيعي ك 

ذا كاف ىذا افتراض  نػايمكن وفإن معقكلان  ان ىذه المجتمعات الحيكانية ىك تكزيع طبيعي . كا 

المطمكبػة . كيتميػػز التكزيػػع أف نسػتخدـ خصػػائص التكزيػػع الطبيعػي لتقيػػيـ الاحتمػػالات 

 الطبيعي بالخصائص التالية :

مف خلبؿ حديف اثنيف كىما الكسط الحسابي  كاملبن يكصؼ التكزيع الطبيعي  -ُ

   يفاليكناني يفحرفبال يذيف الحديفلرمز كالانحراؼ المعيارم . يي 

) الانحراؼ المعيارم ( كالقانكف الرياضي لقانكف  ) لمكسط الحسابي ( ك 

 ط ىذا الكصؼ .يستبقد أىمؿ ىنا فقط ل الاحتماليةثافة الك

 يشكؿ التكزيع الطبيعي كحدة نمكذج كاممة   -ِ

 ييطبؽ في المنحنحكؿ الكسط الحسابي كىذا  نظاـبالتكزيع الطبيعي متناسؽ  -ّ

مف التكزيع ىك خياؿ مرآة  ف الكسط الحسابي في الجزء اليمينيإالتكزيعي حيث 
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 – Bellصؼ ىذا التكزيع بشكؿ الجرس سارم منو كىك يفي الجزء الي يلممنحن

Shaped . 

  ؿاالحسابي كالكسيط كالمنك  الكسط تساكليعني أنو في التكزيع الطبيعي يكىذا  -ْ

ة الكسػػػط إذا بقػػػي الانحػػػراؼ المعيػػػارم بػػػدكف أف يتغيػػػر فػػػإف ىنػػػاؾ زيػػػادة فػػػي قيمػػػ -ٓ

أم إف بالمقابػػؿ ك ف . التػػكزيعي أفقيػػان مػػف جيػػة اليمػػي يالحسػػابي تػػؤثر عمػػى المنحنػػ

أفقيػان مػف الناحيػة اليسػرل  ية الكسػط الحسػابي تػؤثر عمػى المنحنػانخفاض فػي قيمػ

 . a.12ضح في الشكؿ ىك مك لمتكزيع كما 
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 a.12الشكؿ 
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كثػػػر أ يتجعػػػؿ المنحنػػػ يض قيمػػػة الانحػػػراؼ المعيػػػارم لممنحنػػػكمػػػا أف انخفػػػا -ٔ

ة إف زيػػادان كبالمقابػػؿ طكيمػػة كأكثػػر ارتفاعػػقمػػة  اتضػػيقان ) ترقيقػػان( أم يصػػبح ذ

أكثر انفتاحان ) انفراجان ( أم ثخانػة كأقصػر  يالانحراؼ المعيارم تجعؿ المنحن

 ( .13كأكثر انبساطان كما ىك مكضح في الشكؿ )
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( التأثير عمى التوزيع الطبيعي مع تغير في الوسط الحسابي  14و  13الشكؿ )

 والانحراؼ المعياري

 
 

% مػػف التكزيػػع كمػػا ىػػك  ٖٔ( تشػػمؿ  ό  +M( ك ) ό -Mإف الحػػدكد مػػا بػػيف ) -ٕ

 ( .ُْمكضح في الشكؿ )
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% مػػػػػػف  ٓٗ(  ό 1.96  +M( ك ) ό 1.96 - Mكتتضػػػػػػمف الحػػػػػػدكد مػػػػػػا بػػػػػػيف ) -ٖ

( كىذه الحقيقػة غالبػان مػا تسػتخدـ فػي ُْك  ُّالتكزيع كما ىك مكضح في الشكؿ )

 حساب المدل المرجعي كما كضحنا في الفصكؿ السابقة .

% مػف  ٗٗتشػمؿ  ) M + 2.58 όك )  M – 2.58 ό )لحػدكد مػا بػيف ) كمػا أف ا -ٗ

 ( . ُْك  13التكزيع ) كما ىك مكضح في الشكؿ 

مف  X2ك  X1كىكذا إذا أردنا معرفة عدد أك نسبة القيـ المحصكرة بيف قيمتيف 

مػف السػطح  X2ك  X1قيـ التكزيع يمكنػؾ أف تبحػث عػف نسػبة السػطح المحصػكر بػيف 

مكثافػة الاحتمػالي تػػابع لكامػؿ تإجراء الإجمػالي كذلػؾ بػػ
2

1
)(

x

x
dxxf  لكػػف صػعكبة ىػػذا

 X2ك X1قكدنا إلى البحث عف طريقة أخرل لحساب السػطح المحصػكر بػيف تالحساب 

 كلذلؾ نستعيف بتكزيع آخر يسيؿ التعامؿ معو يسمى التكزيع الطبيعي المعيارم .

 التوزيع الطبيعي المعياري 

Standardized of Normal Distribution 
عشػػكائيان يخضػػع لمتكزيػػع الطبيعػػي المعيػػارم فيكػػكف الكسػػط  ان متغيػػر  Zإذا كػػاف 

الانحػراؼ المعيػارم ليػذا يعػادؿ القيمػة فػإف كعندئػذ  Z = 0الحسابي ليذا التكزيع صػفران 

ُ+  (= 1 ό  كحيػػث )ف الكسػػط الحسػػابي كالانحػػراؼ المعيػػارم لا يتغيػػراف فػػإف ىػػذا إ

فػػي التكزيػػع الطبيعػػي  نكىنػػا بػػو كمػػا  تػػان . كمػػا أف ىػػذا التكزيػػع طبيعػػيالتكزيػػع يكػػكف ثاب
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ف السطح تحت المنحنػى قيمػة مػف السػطح الكمػي لمجمػكع قػيـ التكزيػع م يحصربحيث 

 كيعطي تابع الكثافة الاحتمالي ليذا التكزيع عمى الصكرة .

2/2

2

1
)( eZZ


 

المحصػػكر مػػا  Zالقيمػػة قيمػػة السػػطح لمػػا قبػػؿ  Zكػػؿ قيمػػة لممتغيػػر العشػػكائي 
 بيف منحنى التكزيع كالمحكر الأفقي .

dzedzZF

Z
Z

Z

 





2/2

2

1
)(


 

لمتكزيػع الطبيعػي المعيػارم كالػذم يعطػي  كيرفؽ في ممحػؽ ىػذا الكتػاب جػدكؿ

كؿ مػػف عػػدد مػػف الأعمػػدة المكجػػب كالصػػفر . يتػػألؼ ىػػذا الجػػد Zالقػػيـ لمسػػطح مػػا بػػيف 

 ان رقمػػػي تحتػػػكم الػػػرقـ الصػػػحيح ك كالتػػػ Zلمقػػػيـ فييػػػا خصػػػص العمػػػكد الأكؿ  كالصػػػفكؼ

 بعػػػػػد الفاصػػػػػمة بينمػػػػػا يخصػػػػػص الصػػػػػؼ الأكؿ لمػػػػػرقـ العشػػػػػرم الثػػػػػاني  ان كاحػػػػػد ان عشػػػػػري

 َٗ.ّإلػى  َٗ.ّ-كالتػي تتػراكح قيمتيػا فػي الجػدكؿ مػف  Z) أجزاء المئػة ( مػف قيمػة 

 كالتي تحصر عمميان كافة قيـ التكزيع ) جميع أجػزاء السطح ( . 

 سنجد في المعادلة التالية: ف Z=1064ة السطح لما قبؿ مثلبن إذا أردنا معرفة قيم

Z < 1.64 = 0.949َ 

كعػػػادة مػػػا نقػػػكـ بتحكيػػػؿ قػػػيـ التكزيػػػع الطبيعػػػي إلػػػى تكزيػػػع طبيعػػػي معيػػػارم باسػػػتخداـ 
 القانكف :






Mx
ZX 1

11  

X1   متغير عشكائي )  حيث كؿ قيمة =X1 قيمة  في التكزيع الطبيعي تقابمياZ1   

كسط الحسابي . = ال 
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 المستمرة الأخرى  الاحتماليةالتوزيعات 
جػػػػزءان مػػػػف التكزيػػػػع  بػػػػرتالمسػػػتمرة تع الاحتماليػػػػةيكجػػػد العديػػػػد مػػػػف التكزيعػػػػات 

ف ىنػػاؾ ثلبثػػػة مػػف ىػػػذه التكزيعػػػات معركفػػة جػػػدان كتعتبػػر مفيػػػدة فػػػي الطبيعػػي. حيػػػث إ

( كتكزيػػع  tسػػتكدنت ) تكزيػػع  tالدراسػػات الإحصػػائية حسػػب نمػػط الدراسػػة كىػػي تكزيػػع 

Xك  tاختبارات  تيناقش كتيدرسىذه التكزيعات سكؼ  Fكتكزيع ( 2مربع كام )
 Fك  2

 في الفصكؿ القادمة إلا أننا سنتعرض لمخصائص العامة لكؿ مف ىذه التكزيعات . 

 : ستودنت  tخصائص توزيع 

اختبار المستمرة كمف أىـ استخداماتو  الاحتماليةمف التكزيعات  tيعتبر تكزيع 

لفرضػػيات كقضػػايا التقػػدير عنػػدما يتعمػػؽ مكضػػكع الدراسػػة بعينػػات صػػغيرة أك عنػػدما ا

تكػػكف قيمػػة 
)الفػػرؽ( فػػي منطقػػة الدراسػػة مجيكلػػة فعندئػػذ نحػػؿ محمػػو تبػػايف العينػػة )  2

 يعطى بالقانكف التالي : الذمفرؽ العينة ( 

n/s

Mx
t


 

 أف : بإعتبار
n  اني ما . =حجـ عينة مأخكذة مف مجتمع حيك 

M . الكسط الحسابي لمجتمع حيكاني ما غير معركؼ انحرافو المعيارم : 
x . الكسط الحسابي لمعينة = 
 S . الانحراؼ المعيارم لمعينة = 

t  . المتغير العشكائي لستكدنت = 
 ي نورد أىـ خصائص ىذا التوزيع : وفيما يأت
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ؽ كمتنػػاظر حػػكؿ الكسػػط الحسػػابي كلػػذلؾ فيػػك يأخػػذ ىػػك تكزيػػع متناسػػ tإف تكزيػػع  -ُ

 شكؿ جرس الناقكس حيث لو قمة كحيدة . 

( كمعرفتنا df)  degrees of freedomبما يدعى بدرجات الحرية  ةخاصيتميز  -ِ

) سػػيدرس فػػي الفصػػكؿ  tلتكزيػػع  الاحتماليػػةبػػدرجات الحريػػة ىػػذه تسػػمح بحسػػاب 

 ؿ ( . يفصالقادمة بالت

تكزيع لا يميز عف التكزيع الطبيعي المعيارم عندما تككف درجػات ىك  tإف تكزيع  -ّ

أكثػػػر فػػػأكثر  tتكزيػػػع  أصػػػبحالحريػػػة كبيػػػرة كلكػػػف كممػػػا انخفضػػػت درجػػػات الحريػػػة 

 التكزيع الطبيعي المعيارم .أك انبساطان بمنحاه مقارنة بانتشاران 

 .  t = 0فيك تكزيع  متناظر حكؿ المستقيـ العمكدم  -ْ

إلا أف ىنػاؾ حػػالات  n-1يكػكف عػدد درجػات الحريػة  nـ العينػة عنػدما يكػكف حجػ -ٓ

تكػػكف فييػػا عمميػػة الحسػػاب مختمفػػة بالنسػػبة إلػػى درجػػات الحريػػة كسنشػػير إلػػى ذلػػؾ 

 في حينو . 
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 مقارنة بالتوزيع الطبيعي t( : شكؿ توزيع 15الشكؿ )
 

 
 

 
الإحصػػػػػائيكف  وصػػػػػممىنػػػػػاؾ جػػػػػدكؿ  t كلحسػػػػاب المسػػػػػاحات تحػػػػػت المنحنػػػػػي

كقد كضع في ممحؽ ىذا الكتاب ستكدنت  t حساب المساحات تحت منحنيخصيصان ل
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( حيػػث dfبعػػد معرفػػة قيمػػة درجػػات الحريػػة ) سػػتخدامو إيجػػاد مسػػاحات . إذ يػػتـ بإ

المرتبة في الصؼ الأكؿ بينما  قيـ درجات الحرية كقيـ المساحات  tيتضمف جدكؿ 

ككر قػيـ المتغيػر العشػكائي يشمؿ الجزء الباقي مف الصفكؼ كالأعمدة في الجػدكؿ المػذ

t  . 

 .  t(. dfداخؿ الجدكؿ بالرمز ) tيرمز لقيـ 

المطمكبػػػة فػػػي أعمػػػى  تظيػػػر مسػػػاحة  dfكدرجػػػات الحريػػػة  tمعرفػػػة قيمػػػة كب 

   = p[t < ( , df)]كنكتب  tالعمكد الذم تظير فيو قيمة 

 (2مربع كاي )خصائص توزيع 
 الإيجابية .  يمكف أف يأخذ تكزيع مربع كام فقط القيـ -

 بتحديػدما يسمى بدرجات الحرية كلذلؾ تسمح معرفتنا ليا يتميز أيضان ىذا التكزيع ب -

 . الاحتمالات المناسبة تحت المنحني

التكزيع أكثر فأكثر تناظران مف الجيتيف كبالحقيقة  أصبحكمما زادت درجة الحرية  -

 يتميز بالطبيعية . 

  Fخصائص توزيع 
 زيع تناسبي ) مئكم ( . ىك تك  Fإف تكزيع  -

يتميز أيضان بدرجات حرية منفصمة ذات جزئيف كىذا يرتبط بصكرة ) بسط (  -

 كمخرج )مقاـ( التناسب المحدد . 



 108 

أف ىذا التناسب يمكف أف يأخذ قيمة أكبر أك أصغر مف القيمػة كاحػد فػإف  مع 

 مػػػف القيمػػػة  الػػػذم يكػػػكف غالبػػػان أكبػػػربالتناسػػػب  تػػػرتبط Fالاحتمػػالات المجدكلػػػة لتكزيػػػع 

( . فعمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ يمكػػف أف يكػػكف البسػػط ) الصػػكرة ( فػػي التناسػػب أكبػػر مػػف ُ) 

المقاـ ) المخرج ( . كىكذا فإف القيـ المجدكلة تشير فقط إلى الجزء العمكم المرتفع مف 

 سكؼ يدرس تفصيلبن في الفصكؿ القادمة (  Fالتكزيع ) اختبار 

 العلاقات بيف التوزيعات 
Relationships between Distributions   

 ف والتوزيع ثنائي الحديف الاسمي والتقريبات الطبيعية لتوزيعي بواس
Normal approximations of the Binomial and 

Poisson Distributions  
إف التكزيػػػع ثنػػػائي الحػػػديف الاسػػػمي كتكزيعػػػات بكاسػػػف تكػػػكف منحرفػػػة باتجػػػػاه 

أنيػػا تصػػبح أكثػػر  مػػعتكػػكف أحجػػاـ العينػػة صػػغيرة الناحيػػة اليمنػػى مػػف المنحنػػى عنػػدما 

ف كػػػؿ تكزيػػػع بطريقتػػػو يمثػػػؿ التكزيػػػع ادت أحجػػػاـ العينػػػات . كالحػػػؽ أتنػػػاظران كممػػػا ازد

الخطػي يمثػؿ  بما يكفي عندما يككف المنحنػيالطبيعي بالنسبة لأحجاـ العينات الكبيرة 

عتبػػار حالػػة التكزيػػع لمتغيػػرات منفصػػمة لنأخػػذ بعػػيف الا الاحتماليػػةقيمػػان احتماليػػة لقػػيـ 

( عنػػد حػػدكث حمػػؿ فػػي تجػػارب Pالاسػػمي ثنػػائي الحػػديف عنػػدما نشػػاىد نسػػبة مئكيػػة )

الاسمي ثنائي الحديف ( ، فمف المعقكؿ أف نستخدـ التقريب الطبيعي لمتكزيع nعددىا )

ف  ٓ.َىػػػػي أكبػػػػر مػػػػف القيمػػػػة  n×(p-1)كالقيمػػػػة  p  ×nمػػػػف قيمػػػػة  إذا كانػػػػت كػػػػؿ كا 

 ( كالقيمػػػػػػػة p×nيػػػػػػػذا التكزيػػػػػػػع الطبيعػػػػػػػي يقػػػػػػػدر بالقيمػػػػػػػة )الكسػػػػػػػط الحسػػػػػػػابي كالفػػػػػػػرؽ ل
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 (p-1 )p×n  الإحصػػػائي  الاسػػػتنتاجفػػػي  ةخاصػػػ. ىػػػذا التقريػػػب يعتبػػػر مفيػػػدان نسػػػبيان

لاختبار فرضية العدـ عند حساب حدكد الثقة لمنسب المئكيػة ) كمػا سػنرل فػي الفصػؿ 

 . التاسع (

خػذ إلػى العيػادة البيطريػة ( أn=  ُٖمثاؿ : لنفترض أنو في يػكـ مػا عػدد مػف القطػط )

كقػد كانػػت النسػبة المئكيػة لمقطػط المخمكجػة ىػػي  fleesإصػابتيا بالبراغيػث لتشػخيص 

18/633.0   ف القيمة : كعندئذ تككnp = 18  0.33 = 6 

 n(1-p) = 18  (1-0.33) = 18  0.67 = 12كما أف قيمة : 

ؿ كمناسػب لكػؿ جػزء مػف المنحنػى كعميػو كىكذا فإف التقريب الطبيعي لمتكزيع ىك مماثػ

 فإف الكسط الحسابي كالفرؽ ليذا التكزيع الطبيعي يقدر بالقيمة : 
np = 18  0.33 = 6 

np (1-p) = 18  0.33 X 0.67 = 3.98 

كىكػػذا إذا أردنػػا أف نقػػيـ احتماليػػة أف عشػػر قطػػط أك أكثػػر يتكقػػع بػػأف تصػػاب بعػػدكل 

 البراغيث فإننا نحدد القيمة : 

01.298.3)610(1 Z 

 كما ىك مدرج في الممحؽ . A1كيشار إلى ىذه القيمة في الجدكؿ 

راسػػػة فقػػػط الجػػػزء العمػػػكم مػػػف ف بدلأننػػػا ميتمػػػك  2المجدكلػػػة بػػػالرقـ  الاحتماليػػػةكبتقسػػيـ 

) ىذه القيمة   0.02المطمكبة تقدر بالقيمة  الاحتماليةنجد أف المنحني مف ىذا التكزيع 

 ( .  0.0222صمتيف عشريتيف تعتبر مقربة إلى فا
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 ــبرٌيــــــتوــ

ما إذا كانت البيانات في أ ك ب مكزعة طبيعيا ك استنتج إذا كاف بالإمكاف بيف  -ُس

 إجراء تحكيؿ لغارتيمي لمبيانات لتحكيميا إلى تكزيع طبيعي تقريبي؟

بيانات مأخكذة مف قياس مستكل التتراسيكميف مف عينات مأخكذة مف العضلبت  -أ

لفترة الصادات الحيكية أضيفت لممياه ك  سمؾ السممكف )نمط سالمك سممكر( حيثل

عشرة أياـ لأغراض علبجية: القياسات أخذت التراكيز المكجكدة في مناطؽ 

مف إضافة  يكمان  شرمف النسيج العضمي ك بعد ثمانية ع العضلبت )مم /غ(

 (ٔ)الجدكؿ رقـ  حيكم لفحص مستكل الفعالية لمجرعةالصاد ال

 : تراكيز الصادات الحيوية الموجودة في مناطؽ العضلات )ممغ/غ(  6جدوؿ رقـ 

مف النسيج العضمي و بعد ثمانية عشر يوماً مف إضافة الصاد الحيوي لفحص مستوى 

 الفعالية لمجرعة

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

مستكيات الفكسفات القاعدم في مأخكذة مف  (ٕفي الجدكؿ رقـ )الآتية البيانات  -ب

 ك بحالة طبيعية )كحدات دكلية بالميتر( ان بالغ ان كمب ُِمصؿ دـ لػ 
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 كمباً بالغاً  12: مستويات الفوسفات القاعدي في مصؿ دـ لػ  7جدوؿ رقـ 

 وبحالة طبيعية )وحدات دولية بالميتر(

ٓ.ْ ٕ.ّ َِ.ّ ُٕ.ٓ ّٓ.ٗ ُٔ.ٖ 
ِٖ.ٔ ْٓ.ّ َُ.َ ُْ.َ ُُ.ٕ ِْ.ّ 
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 الفصل السبدس

CHAPTER SIX 
 العٌٍبتىزٌع تو بٌٌةعوال

SAMPLING AND SAMPLES 

DISTRIBUTION 
 

 التميز بيف مصطمح العينة والمجتمع الحيواني 
The Distinction between the Sample and the 

Population  

أف  -إلا مػػا نػػدر  -مكػػف كمػػات مػػف مجتمػػع مػػا لا يعنػػدما نرغػػب بجمػػع معم

ذلػػؾ يمكػػف أف  فنفحػػص كػػؿ عضػػك فػػي المجتمػػع عنػػد إجػػراء تقيػػيـ إحصػػائي كبػػدلان مػػ

مختػػػػارة مػػػػف المجتمػػػػع كمػػػػف ثػػػػـ نفحػػػػص أعضػػػػاء ىػػػػذه  عينػػػػةن نأخػػػػذ مجمكعػػػػة صػػػػغيرة 

 المجمكعة . كتستخدـ النتائج لتقدير بعض مميزات ىذا المجتمع . 

كىكذا فإف الأىداؼ الرئيسة لأخذ العينات ىي عبارة عف الحصكؿ عمى البيانػات التػي 

ات المتعمقة بدراسة أعداد كبيرة مف الحيكانات اعتمػادان عمػى الاستنتاجتسمح لنا بإجراء 

فحص العينة كدراسة علبقتيا عمى سبيؿ المثاؿ بكجكد أك عدـ كجكد المرض الحيكاني 

كس كد في ىذه المنطقة ، كبالعجت لإثبات أف المرض غير مك تنتاجا. كربما تتعمؽ اس

يمكف أف تيػدؼ لإثبػات  كجػكد المػرض أك تقيػيـ مسػتكل حػدكث المػرض . إف اليػدؼ 

يمكػػف أف يصػػؼ أيضػػػان إنتػػاج الحميػػب فػػػي قطعػػاف الأبقػػار الحمػػػكب كالأكثػػر مػػف ذلػػػؾ 
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اؿ فػػي بمػػد مػػف يمكػػف أف يقػػدـ تحمػػيلبن كصػػفيان لنظػػاـ الإنتػػاج الحيػػكاني عمػػى سػػبيؿ المثػػ

 البمداف الإفريقية . 

   Statistical Inferenceالإحصائي  الاستنتاج

أخػػذ العينػػة ائي مػػف المجتمػػع الحيػػكاني بالإحصػػ الاسػػتنتاجيػػتـ الحصػػكؿ عمػػى 

ات حػػكؿ جكانػػب معينػػة مػػف المجتمػػػع الاسػػتنتاجنرسػػـ أف ف ننػػا مػػيمكٌ  الاسػػتنتاجكىػػذا 

عندئػػذ سػػمة إلػػى مجػػاميع أخػػرل أصػػغر يػػرة مقالحيػػكاني عنػػدما تكػػكف لينػػاؾ مجػػاميع كب

ضركرية لمتقصي عف حالة معينة فمف الميـ جػدان أف نعػي أف التميػز تككف فإف العينة 

بيف العينة كالمجتمع الحيكاني المأخكذ منو العينات كمككف أساسي لمنظرية الإحصائية 

ؤثراف تػالإحصػائي  الاسػتنتاجىناؾ نقطتاف أساسيتاف فػي  الإحصائي الاستنتاجيتمثؿ ب

كاختبػػار النظريػػة   estimationطريقػػة التقػػدير  جػػدان فػػي التحميػػؿ الإحصػػائي : كىمػػا

hypothesis testing يركػز اختبػػار نمػػا فػي ىػػذا الفصػؿ طريقػػة التقػدير بي شكسػػنناق

العينػات المػأخكذة أك  بكاسػطةالنظرية في قرارنا في اعتماد النتػائج التػي حصػمنا عمييػا 

لا يمكف اعتمادىا نظران لكجكد بعػض العكامػؿ أك الأسػباب  أف النتائج المحصكؿ عمييا

 المتداخمة مع المسبب المدركس كىذا ما سنناقشو في الفصؿ السادس . 

 ينة الإحصائية اعمباستخداـ ال حصائيتقدير حدود المجتمع الإ  

Estimation of Population Parameters Using the 

Statistical Sampling   
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 حصػائيتعرؼ عمى جكانب عػدة لممجتمػع الإأخذ العينة ىك الإف الغرض مف 

 population الإحصػػائيالمػػدركس كىػػذه الجكانػػب تػػتمخص بعبػػارة حػػدكد المجتمػػع 

parameters   المػدركس كيمكػف كصػؼ  الإحصػائيكىػي التػي تميػز تكزيػع المجتمػع

ا في ىذه إذا ما عرفنا طبيعة القيـ التي حصمنا عميي الإحصائيتكزيع بيانات المجتمع 

ط البيانػػات كالتػػي ناقشػػناىا  فػػي الفصػػكؿ السػػابقة . كمػػف غيػػر الممكػػف أف نحػػدد الكسػػ

عندما نختار فقط العينة مف المشاىدات الملبحظة  ان ممات الإحصائيالحسابي لممجتمع 

في مجتمع حيػكاني مػا . فعمػى سػبيؿ المثػاؿ لا يمكننػا أف نعػرؼ القيمػة الدقيقػة لمعػدؿ 

نمػا أعداد الأفراس المشا ركة في سباؽ الخيػكؿ عنػدما تكػكف فػي حالػة جريػاف السػباؽ كا 

المحصكؿ عمييا مف العينة المختارة كالشيء الأمثؿ الػذم يمكػف أف  نتائجنعرؼ فقط ال

. فمثلبن نحسب العينة الإحصػائية كالتػي ليػا  معاينةنقكـ بو ىك تقدير ىذه القيمة مف ال

 كسػػطني إلا أف تقػػدير المجتمػػع الحيػػكا لحػػدمػػا أمكػػف لقيمػػة الحقيقيػػة ف اقيمػػة قريبػػة مػػ

العينػة  كسػطحػيف أف  المجتمػع الحيػكاني ففػي كسػطتقػدير أفضؿ مف طريقة العينة ىك 

ىػػػػك عبػػػػارة عػػػػف مجمػػػػكع أعػػػػداد كافػػػػة المشػػػػاىدات فػػػػي العينػػػػة مقسػػػػكمان عمػػػػى أعػػػػداد 

المجتمػع الحيػكاني ىػك مجمػكع كافػة المشػاىدات فػي  كسط يككفالمشاىدات في العينة 

 الحيكاني مقسكمان عمى أعداد المشاىدات في ىذه الحيكانات .  المجتمع 
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   : Sampling Errorمعاينة خطأ ال
لػػػيس مػػػف الإمكانيػػػة بمكػػػاف أف تكػػػكف قيمػػػة العينػػػة الإحصػػػائية مسػػػاكية تمامػػػان 

ىا . فيجػػب عمينػػا أف نكصػػي أف ىنػػاؾ دائمػػان درنالقيمػػة حػػد المجتمػػع الحيػػكاني التػػي قػػ

تقدير لأننػا أخػذنا العينػات مػف حيكانػات القطيػع دكف النظػر احتمالية بكجكد خطأ في ال

كنحتػاج إلػى تقيػيـ   Sampling errorمعاينػة إلييػا جميعيػا كىػذا مػا نػدعكه بخطػأ ال

الدقػػػة لمعينػػػة الإحصػػػائية كتقػػػدير لحػػػدكد حيكانػػػات القطيػػػع ، كمػػػف أجػػػؿ ىػػػذا الغػػػرض 

سكاء  Standard error of the estimate نحسب ما يدعى الخطأ المعيارم لمتقدير

ان كمعػدؿ إنتػاج الحميػب فػي أبقػار الفريزيػاف ىكلشػتايف كسطكاف ىذا التقدير المحسكب 

أك لػيس  لديياأك نسبة كنسبة الأبقار المعرضة لداء البريميات سكاء كانت تمؾ الأبقار 

لدييا معيار إيجابي لمبريميات ) كىنا يككف شكؿ المتغير بيزم أم أف نقكؿ إيجابي أك 

 ( .SEMبػ لو ) كالذم يرمز  كسط( كيمكننا حساب الخطأ المعيارم لمسمبي 

القانكف : ب
n

s
SEM  

:  بػتحسب s أف القيمة  بإعتبار
1n

)xx(
s

2




 

 : عدد المشاىدات  n: الانحراؼ المعيارم ، s أف :  بإعتبار
x، قيمة المشاىدة : X  قيمة المشاىدة .  طتكس: م 

يػػكـ ( لعينػػة عشػػكائية مػػف  305إف المكاسػػـ الإدراريػػة الأخيػػرة القياسػػية ) بفتػػرة  مثػػاؿ :

بقػػرة مػػػف سػػػلبلة الفريزيػػاف ىكلشػػػتايف لأعػػػداد مختمفػػة مػػػف مكاسػػػـ  256الأبقػػار عػػػددىا 
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مػػػع تقػػػدير لانحػػػراؼ كػػػ   6414الإدرار قػػػد أعطػػػت تقريػػػران لمعػػػدؿ إنتػػػاج حميػػػب قيمتػػػو 

يحسػب الخطػأ المعيػارم ك  كلػذلؾ حسػب القػانكف المػدرج أعػلبه  2352و معيارم قيمت

 ي : كما يأت كسطلم

Kg147
256

2352
 

 
  وسطالتفريؽ بيف الانحراؼ المعياري والخطأ المعياري لم

The Distinction between the Standard Deviation 

and the Standard Error of the Mean  

اكؿ فػػػي ىػػػذا تننكسػػػ SDفصػػػؿ الثػػػاني الانحػػػراؼ المعيػػػارم لقػػػد ناقشػػػنا فػػػي ال

مفػػػة عػػػف . كىمػػػا قياسػػػاف ليمػػػا تطبيقػػػات مخت SEM كسػػػطالفصػػػؿ الخطػػػأ المعيػػػارم لم

كمػػػف الميػػػـ ىنػػػا أف يكػػػكف لػػػدينا فيػػػـ كاضػػػح لمتمييػػػز بػػػيف الانحػػػراؼ  ان يػػػر بعضػػػيما كث

فسػػػػير كىػػػػذا التفريػػػػؽ يجنبنػػػػا سػػػػكء الت كسػػػػطالمعيػػػػارم لممشػػػػاىدات كالخطػػػػأ المعيػػػػارم لم

 لمبيانات المدركسة : 

إلػى  ان مؤشػر  قياس لتشتت المشاىدات . كىك يعطي إف الانحراؼ المعيارم ىك

مػػػػػػػدل تقػػػػػػػارب المشػػػػػػػاىدات لمعػػػػػػػدلاتيا كيمكػػػػػػػف أف يسػػػػػػػتخدـ لإنشػػػػػػػاء حػػػػػػػد مرجعػػػػػػػي 

Reference Interval  .كالذم يعرؼ بمدل التشتت لمبيانات لقطعاف مف الحيكانات 
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 كسػػػػطالعينػػػػة كتقػػػػدير ل كسػػػػطك قيػػػػاس دقػػػػة ىػػػػ لمكسػػػػطينمػػػػا الخطػػػػأ المعيػػػػارم ب

 كسػطالمجتمع الحيكاني. كىك يقػيـ خطػأ العينػة بإعطػاء مؤشػر إلػى مػدل التقػارب بػيف 

حيكانات القطيع المأخكذة منو العينات كيستخدـ الخطػأ المعيػارم المعػدؿ  كسطالعينة ك 

مػى كالذم يسمح لنا بأف نحكـ ع Confidence Intervalلإنشاء ما يدعى بحد الثقة 

 دقة تقديرنا لمعدؿ حيكانات القطيع المدركس . 

 الحسابي حد الثقة لموسط 

The Confidence Interval for a Mean   
 Understanding Confidence Intervalsمفيوـ حدود الثقة 

لقػػد ركزنػػا دائمػػان عمػػى أف تكزيػػع العينػػات بالنسػػبة لمكسػػط ىػػك تكزيػػع افتراضػػي 

Hypothetical Distribution   كفي ممارستنا العممية لا نأخذ عينات متكررة مف .

نمػػا نأخػػذ عػػادة عينػػة كاحػػدة فقػػط كتسػػتخدـ ىػػذه العينػػة كتقػػدير  الحيكانػػات المدركسػػة كا 

القيـ المأخكذة مف الحيكانات المدركسػة . كىػذا يعطينػا تصػكيران لدرجػة الدقػة فػي  كسطل

ف اسػتخداـ عينػة بػأينػكه ىنػا تقديراتنا ليذه الحيكانات أك القطعاف المدركسة . يجػب أف 

الإحصػائي كاحدة مف كؿ حيكاف فردم عند التحميؿ تجنبنا مشكمة أساسػية فػي التحميػؿ 

كىػذا يعطػي نتػائج   Repeated Measuresسػمى بمشػكمة القياسػات المتكػررةكالتػي ت

ية التػػي تجنبنػػا ىػػذه الدراسػػة دقػػة أكثػػر كىنػػاؾ العديػػد مػػف البػػرامج الإحصػػائية الحاسػػكب
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ذا كػػػػاف لػػػػدينا  SASكبرنػػػػامج ، ةمباشػػػػر المشػػػػكمة  ، كغيػػػػره مػػػػف البػػػػرامج الإحصػػػػائية كا 

 قياسات متكررة فيجب أخذ معدؿ النتائج لدراسة مشكمة ما في ىذا القطيع أك ذاؾ . 

ف أفضػػؿ طريقػػة لتقيػػيـ  ىػػك أف تعػػرؼ مػػدل القػػيـ  ان مػػا إذا كػػاف تقػػديرنا جيػػدكا 

، حػدد ضػمف احتماليػة معينػػة ت قيقيػة لمحيكانػات المدركسػػة كالتػيضػمف معػدؿ القػيـ الح

  upper and lower limitsىػػػذا المػػػدل لمقػػػيـ يعػػػرؼ بالحػػػدكد العميػػػا كالػػػدنيا 

 Confidence كسػػػط) كىػػك مػػػا يسػػمى بحػػػدكد الثقػػة ( كيػػػدعى حػػد الثقػػػة بالنسػػبة لم

Interval for the mean   
بالنسػػبة  غيػػر دقيػػؽ ان تقػػدير  ىاالعينػػة يكػػكف عنػػد كسػػطران فػػإف إذا كػػاف حػػد الثقػػة كبيػػ -ُ

 لمعدؿ القطيع المدركس أك الحيكانات المدركسة . 

 ان جيػػد ان تقػػدير  العينػػة كسػػطلمػػدل فيكػػكف عندئػػذ أك ضػػيؽ ا ان إذا كػػاف حػػد الثقػػة صػػغير  -ِ

 فيك بشكؿ آخر ذك تقدير دقيؽ بالنسبة لمعدؿ الحيكانات المدركسة . 

يػػدعى  % تمثػػؿ أف معػػدؿ القػػيـ فػػي الحيكانػػات المدركسػػة تشػػمؿ مػػا95إف الثقػػة 

% لأم حد مػف الحػدكد 95حد الثقة  ان نمكذجينحسب ك  كسط% بالنسبة لم95بحد الثقة 

%أك  95المػػػراد معرفػػػة دقػػػة الحسػػػاب فييػػػا . لكننػػػا يمكػػػف أف نجػػػد أحيانػػػان حػػػدم الثقػػػة 

بالتأكيػد أكثػر شػمكلان  % ىك99ف حد الثقة مستخدمة في بعض الدراسات . إذ إ 99%

ر ثقة لمحد الػذم يشػممو ذاؾ أك ىػذا الحػد . كيعتمػد أكث الأني 95%كدقة مف حد الثقة 

 مدل اتساع حد الثقة عمى : 
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 درجة الثقة المطمكبة .  -ُ

حجػػػـ العينػػػة ) فػػػالحجـ الكبيػػػر لمعينػػػة يتطمػػػب تقػػػديران أكثػػػر دقػػػة كبالتػػػالي حػػػد ثقػػػة  -ِ

 بمجاؿ ضيؽ ( . 

دد مػػف تػػكفر الخاصػػية المتعمقػػة بالتقصػػي عػػف الحالػػة ) فكجػػكد متغيػػرات أكثػػر لعػػ -ّ

 المشاىدات المدركسة يتطمب تقدير أقؿ دقة كبالتالي حد ثقة بمجاؿ أكسع ( 

 الحسابي وسطحساب حد الثقة بالنسبة لم

Calculating the Confidence Interval for the Mean  

 يحسب كما يمي : كسطإف القانكف العاـ لحد الثقة بالنسبة لم

CI 95% : X  1.96  SEM 

 أف : بإعتبار
X الكسط :  . 

 = ثابت .  1.96
SEM :أف :  بإعتبارك  كسطالمعيارم لم الخطأ

n

Q
SEM  

 : الانحراؼ المعيارم . بإعتبار أف  
 n . عدد المشاىدات : 

 فيصبح القانوف : 

n

Q
96.1X  











n

Q
X

n

Q
X 96.1,96.1 

كيتػػػػراكح مػػػػدل حػػػػد الثقػػػػة الأعمػػػػى كالأدنػػػػى مػػػػف خػػػػلبؿ الحصػػػػكؿ عمػػػػى القػػػػيـ  

 .  Pالمحسكبة في القانكف مف القكسية المذككرة أعلبه 
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 (  2) يقرب غالبان إلى القيمة  1.96% ىك 95إف الثابت بالنسبة لحد الثقة 

  2.58% ىك 99بينما الثابت بالنسبة لحد الثقة 

  68ىك % 90كالثابت بالنسبة لحد الثقة 

)الانحراؼ المعيارم لقطيع الدراسة(  كعندما تككف قيمة الانحراؼ المعيارم  

بالقػػانكف مجيكلػػة نسػػتعيض عنػػو بػػالانحراؼ المعيػػارم الخػػاص بالعينػػة كالػػذم يحسػػب 

 ي : الآت

1n

)XX(
S

2





 

سػػتكدنت  tبالنسػػبة لتكزيػػع  لا سػػيماإف ىنػػاؾ قػػكانيف أخػػرل لحسػػاب حػػد الثقػػة ك 

ا جاؿ لتفصيميا كشرحيا ىنا لأف القانكف العاـ المذككر أعلبه يمكػف تطبيقػو عنػدمكلا م

 . ان طبيعي ان تكزيعيككف تكزيع القيـ لممشاىدات 

  : ةنسبملالمعاينة توزيع 
The Sampling Distribution of the Proportion  

ىػػػك نفػػػس ذلػػػؾ التكزيػػػع المتعمػػػؽ بمعػػػدلات عاينػػػة لمنسػػػبة إف مفيػػػكـ تكزيػػػع الم

لعينات المدركسة فيك تكزيػع افتراضػي لخصػائص مشػاىدات تكػكف فييػا الفكائػد مقػدرة ا

منسػب المئكيػة لقطيػع مػف القطعػاف أك أف نحصػؿ عمػى اسػتنتاج إحصػائي لعندما نريد 

 مزرعة مف المزارع أك مجمكعات مف حيكانات نريد دراستيا . 

 ية : تبالخصائص الآمعاينة لمنسبة كيمتاز تكزيع ال
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حجػػػـ العينػػة كبيػػػران. كفػػػي ع الطبيعػػػي إذا كػػاف ىػػػذا التكزيػػع قريبػػػان مػػف التكزيػػػ يعتبػػر -ُ

كمػا ىذا التكزيع الكاقع إف تكزيع النسب المئكية ىك في الحقيقة تكزيع اسمي لكف 

 . nمشاىداتيا  دشرحنا أقرب إلى التكزيع الطبيعي لعينة كبيرة عد

ة لجميػع الحيكانػات المدركسػة ىك معدؿ النسػبمعاينة النسبي إف معدؿ قيـ تكزيع ال -ِ

عينػة كحيػدة مسػتفردة تحػدد ب pكىكذا فػإف النسػب المئكيػة لمعينػة  πكتقدر بالقيمة 

 ىك تقدير غير منحرؼ بالنسبة لمنسبة المئكية لجميع الحيكانات المدركسة  

  ىػػػػػػػػك النسػػػػػػػػبة المئكيػػػػػػػػة التػػػػػػػػي تحسػػػػػػػػبالمعيػػػػػػػػارم لتكزيػػػػػػػػع العينػػػػػػػػات  الخطػػػػػػػػأإف  -ّ

 القانكف : ب

n/)n1(  
 πكتقدير لقيمة  pكىك ما يدعى بالخطأ المعيارم لمنسبة المئكية كعبارة عف قياس دقة 

 ي : ىذا الخطأ المعيارم يحسب بقيـ مشاىدات العينة كما يأتك 

n

PP
PSE

)1(
)(


 

ي : تحسب كما يأت Pأف قيمة  بإعتبار
n

r
P 

 n . حجـ العينة : r دد المشاىدات في العينة . = ع 

 ان تكزيعػػفػػإف تكزيػع العينػػة المئكيػة تبقػػى  pحسػػاب قيمػة ب πأنػػو يمكننػا تقػػدير قيمػة مػع ك 

 . nلتكزيع الطبيعي لعينة كبيرة الحجـ عدد مشاىداتيا ان مف اقريب

فػػإف تقػػدير الخطػػأ  %pبنسػػبة مئكيػػة  pكيجػب أف نلبحػػظ أننػػا إذا اسػػتبدلنا تقػػدير قيمػػة 

 القانكف :كنسبة مئكية ب ارم يحسبالمعي
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n

PP
PES

%)100%(
%)(


 

 حد الثقة لمنسبة المئوية 

The Confidence Interval for a Proportion   

إضػافة كطػرح النسػبة المئكيػة يحسػب ب πإف حد الثقة لنسػبة حيكانػات الدراسػة 

% 95( كىكذا فإف حد الثقة A2( مضركبان بالخطأ المعيارم ) انظر الممحؽ pلمعينة )

 ي : تالقانكف الآات الدراسة يمكف أف يقدر بلنسبة حيكان







 








n

)P1(P
96.1P,

n

)P1(P
96.1P

)P(SE96.1P 

 

كيجػب أف نلبحػػظ أيضػػان أننػا يمكػػف أف نعػػدؿ القػانكف المػػذككر أعػػلبه إذا أردنػػا 

اسػػتبداؿ كػػؿ نسػػبة مئكيػػػة عمػػى شػػكؿ نسػػب مئكيػػة كذلػػؾ ب أف تكػػكف القيمػػة المدركسػػة

 .  100داخؿ كؿ جذر تربيعي بالقيمة  (1بالقيمة المئكية كاستبداؿ القيمة )

بقرة مف قطيع في مزرعة ما في إحدل  115عينة عشكائية مككنة مف  تر مثاؿ : اختي

المنػػاطؽ . اختبػػرت عينػػات الػػدـ المحصػػكؿ عمييػػا مػػف أبقػػار ىػػذه العينػػة لمبحػػث عػػف 

كحسب معايير الأضداد المحصكؿ عمييا فقػد  Leptospiraكجكد أضداد داء الدكراف 

بقػػرة  36إلػػى أضػػداد إيجابيػػة كأخػػرل سػػمبية . ففػػي ىػػذه العينػػة كجػػد أف ىنػػاؾ صػػنفت 

تحمؿ معايير أضداد إيجابية ليذا المرض . إف تقدير النسبة المئكية للؤبقار المعرضة 

 0.31 = 36115ي: لداء الدكراف يمكف أف تحسب كما يأت
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 :  يأتيكىكذا يمكف أف يقدر الخطأ المعيارم في ىذه النسبة كما 

043.0
115

)313.01(313.0)1(
)( 







n

PP
SE P 

كبالتالي يمكف أف نحسػب حػد الثقػة لنسػبة الحيكانػات المعرضػة للئصػابة بػداء 
  :  يأتيالدكراف كما 

 

CI95% = P  1.96 SE(P) 

= (0.313 – 1.96  0.043 , 0.313 + 1.96  0.043) 

= (0.228 , 0.398) 

صػػػػابة بػػػػداء % لمنسػػػػبة الحقيقيػػػػة للؤبقػػػػار المعرضػػػػة للئ95كىكػػػػذا فػػػػإف ثقتنػػػػا 
 .  0.40إلى   0.23الدكراف تتراكح ما بيف 

 

 

 الفصل السبثع

CHAPTER SEVEN 
 التصوٍن التجرٌجً والتجبرة السرٌرٌة

EXPERIMENTAL DESIGN AND 

CLINICAL TRIALS 
 :  Types of Studyأنماط الدراسة  

حصػػاء فػػي الطػػب البيطػػرم كعمػػـ الحيػػكاف مػػرتبط بعمػػـ الكبانيػػات إف دراسػػة الإ

المزرعة . كفي ىػذا لذم يقكـ بدراسة أنماط المرض كمحدداتيا المرضية في حيكانات ا

المفػػاىيـ فػي عمػػـ الكبائيػػات كلمعرفػة المزيػػد عػف ىػػذه المفػػاىيـ  بعػضى الفصػؿ سػػنتعرؼ 

 .  تدرس في السنكات اللبحقةيمكننا مراجعة مادة الكبائيات التي سكؼ 
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ة بالدراسػػػػات السػػػػريرية فػػػػي تػػػػكافر الحػػػػالات المرضػػػػية المتعمقػػػػ ثمػػػػة نػػػػدرة فػػػػي

حيكانات المزرعة كيمكف أف يعكد السبب إلػى أف مثػؿ ىػذه الحػالات قػد تكػكف نػادرة أك 

تكمفة الحيكانات التي سكؼ تسػتخدـ فػي التجربػة باىظػة الػثمف أك أف عامػؿ الكقػت أف 

يتدخؿ أحيانان أيضان في تطبيؽ الممارسػة الحقميػة البيطريػة الدائمػة فػي دراسػة مثػؿ ىػذه 

أكثػر تطػكير صػناعة الحيػكاف ) تربيػة الحيػكاف ( ب إذ إف الجميع اليػكـ منشػغؿلحالات ا

 عمى صحة ىذا الحيكاف . مف انشغالو بالحفاظ 

مػػف الضػػركرم أف نصػػمـ الدراسػػة  ة كػػافكفر كلكػػي نػػتمكف مػػف تػػأميف المػػكاد بػػ

مفة تتكفر ىناؾ طرائؽ مختبطريقة تخدـ إنتاجية الحيكاف كالمزرعة ككؿ عمكمان . حيث 

 لدراسة مثؿ ىذه الحالات .  كعديدة

التي يككف أحدىا مف الدراسة سنكاجو بعض الخيارات في المرحمة التخطيطية 

مناسػػبان لدراسػػة ىػػذه المشػػكمة أك تمػػؾ . فمػػثلبن ىػػؿ أف الباحػػث يريػػد أف يجػػرم اختبػػارات 

 أكسػػيقكـ بزيػػارات فقػػط لممزرعػػة كمشػػاىدة الحػػالات المرضػػية ىنػػاؾ بسػػاطة معينػػة أك ب

فػػػي كقػػت محػػػدد مػػػف الػػػزمف أك أننػػػا نرغػػػب فػػػي  ىػػؿ نريػػػد أف نػػػدرس الحػػػالات بمفردىػػػا

. أك ىػؿ  بإسػتمرار كبػلب تحديػدمتابعة ىذه الحالات المرضػية خػلبؿ فتػرة زمنيػة معينػة 

كػػاف مػػا إذا اسػػة الحيكانػػات السػػميمة مػػف المػػرض كالتأكػػد بالملبحظػػة منريػػد أف نبػػدأ بدر 

ة نريػػد أف نبػػدأ بدراسػػة الحيكانػػات المريضػػة فعميػػان الحقيقػػىنػػاؾ مػػرض أك لا أك أننػػا فػػي 

 كدراسة الأسباب المتكقعة لحدكث مثؿ ىذه الحالات المرضية ؟ 
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التمييز بيف الدراسات المعتمدة عمى المشاىدات السريرية  والدراسات 

 التجريبية 

The Distinction between Clinical Observational and 

Experimental Studies  

 اسة المعتمدة عمى المشاىدات السريرية الدر 

نكتفػػي بمشػػاىدة الحيكانػػات المشػػمكلة بالدراسػػة كمػػف ثػػـ فػػي مثػػؿ ىػػذه الدراسػػة 

قيـ القياسات المناسبة حسب الكاقػع كبػذلؾ لا تتطمػب الدراسػة إجػراء أم اختبػار  نسجؿ

كرة ليػذه الحيكانػات أك دراسػة عكامػؿ الخطػ ىمثمػى سبيؿ المثاؿ دراسػة المعالجػة ال، عم

 ةأك غيػر مباشػر  ةمباشػر يمكػف أف تػؤثر عمػى سػير المػرض المتعمقة بيذا المرض كالتي 

الحيكانات كنقسميا إلى  ان عشكائياسة أننا لا نستطيع أف نحدد كمف الكاضح في ىذه الدر 

نما ندرس ىذه المشاىدات مجمكعات لتقييـ ال لمحصػكؿ  ان جماعيػمعالجة الدكائية مثلبن كا 

كعكامؿ مختمفة متعمقػة بدراسػة حيكانػات الدراسػة كيمكػف إنجػاز عمى قيـ خاصة بحدكد 

 : تيتيف ىذه الطريقة مف الدراسة بإتباع إحدل الطريقتيف الآ

 Apopulationإجراء مسح لجميع حيكانات المزرعة أك المنطقػة المػراد دراسػتيا  -ُ

survey    يشػمؿ خصػائص حيكانػات الدراسػػة المشػمكلة فػي الدراسػة كمػا ىػػك ك

فػػػػي الدراسػػػػات الإحصػػػػائية الشػػػػاممة أم أف نػػػػدرس كػػػػؿ حيػػػػكاف مػػػػف ىػػػػذه الحػػػػاؿ 

 الحيكانات إحصائيان . 
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 يشػمؿ فحػص عينػةك   A Sample Surveyإجراء مسح يعتمد عمى أخذ عينات  -ِ

مف الحيكانات ممثمة لمحيكانات المدركسة كمنيا يمكف أف نػدكف اسػتنتاجاتنا بنػاءن 

 الدراسة .  عمى نتائج ىذه العينة عمى جميع حيكانات

إف العديػػػد مػػػف المسػػػكحات المعتمػػػدة عمػػػى العينػػػات تمثػػػؿ دراسػػػة كصػػػفية فػػػي 

محاكلػػة لمكصػػكؿ إلػػى أف تقػػدـ تقػػديرات لحػػدكد حيكانػػات الدراسػػة ىػػذه الحػػدكد يمكػػف أف 

المنطقػة الكراثػة ... كغيرىػا  –النػكع الحيػكاني  –العمػر الجػنس  –تشمؿ إنتاج الحميػب 

حػػدث ليػػذه الحيكانػػات مػػف مشػػاىدات سػػريرية. إلا أف ( كربػػط ىػػذه الحػػدكد بمػػا يكثيػػر 

بعػػض ىػػذه الدراسػػات قػػد يكػػكف مػػف النمػػكذج التحميمػػي بسػػبب أنيػػا تكػػكف معتمػػدة عمػػى 

 دراسة العكامؿ المترافقة مع حدكث أك عدـ حدكث حالة مرضية ما . 

تعتمػد عمػى ف مسػكحات العينػة التحميميػة إف الدراسة الكبائية ىي نكع خاص مػ

ما إذا كانت عكامؿ الخطكرة المختمفة مترافقة مع المرض بكاسطة تحديد دراسة مسبب 

لا ، فعمػػػػى سػػػػبيؿ المثػػػػاؿ إف انتشػػػػار  ية أكحػػػػدكث كتكزيػػػػع حػػػػدكث الحػػػػالات المرضػػػػ

)فػػػرط إفػػػراز فػػػي ىرمكنػػػات الكظػػػر( عنػػػد  Cushings Syndromeمتلبزمػػػة ككشػػػين  

منيػػا عنػػد الكػػلبب  السػػف ( الكػػلبب ىػػي أكثػػر شػػيكعان عنػػد الكػػلبب الصػػغيرة ) الحديثػػة

الدراسات الكبائيػة يػتـ تقيػيـ كمقارنػة الحػالات المرضػية بنػاء عمػى بالحقيقة الأخرل في 

 الفركؽ كغيرىا مف الاعتبارات الأخرل .  

   Experimental Studyلدراسة التجريبية  ا
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سػة عمػى سػبيؿ المثػاؿ كػأف نقكـ بالتداخؿ مع سػير الدرا ففي الدراسة التجريبية

إجػراءان كقائيػػان لمػرض مػػا كالمعالجػػة أك خفػض تعػػرض الحيػكاف لعامػػؿ مػػا  ان قسػػرينطبػؽ 

كدرجػػػة الحػػػرارة أك غيػػػره مػػػف العكامػػػؿ . كعندئػػػذ نشػػػاىد تػػػأثير ىػػػذا الإجػػػراء الكقػػػائي أك 

 مع الأخذ بكجية نظرنا حكؿ تقييـ ما إذا حدث العلبجي كاستجابة حيكانات الدراسة لو

عمػى إجرائنػا كىنػػاؾ  ةمباشػر تػػي يمكػف أف تكػكف الدراسػة كالتغيػر فػي اسػتجابة حيكانػات 

خػر يػدعى بالتجػارب نػكع يػدعى بالتجػارب المخبريػة كالآف مف الدراسات التجريبية نكعا

 السريرية . 

   Introducing to Clinical Trialsمدخؿ لمتجارب السريرية 

يػا كالتػي تشػمؿ إننا نستخدـ عبارة تجربػة سػريرية لكصػؼ أيػة تجربػة مخطػط ل

يـ فعاليػػػة كاحػػػدة أك أكثػػػر مػػػف يػػػقتلنسػػػاف أك الحيػػػكاف كىػػػي تصػػػمـ بالإ متعمقػػػةدراسػػػات 

المقاحػػات مػػثلبن كلقػػد  جػػراءات الكقائيػػة لأحػػد الأمػػراض كإسػػتخداـ أحػػدالمعالجػػات أك الإ

لدراسػػػات تكسػػػع مفيػػػكـ ىػػػذه العبػػػارة مػػػف مفيػػػكـ الطػػػب السػػػريرم البشػػػرم ليشػػػمؿ تمػػػؾ ا

، فعمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ اختبػػار  الحيػػكاف البيطػػرم كعمػػكـ صػػحةالمتعمقػة بالطػػب السػػريرم 

الكػػػلبب كالقطػػػط الفعاليػػػة لمعكامػػػؿ الدكائيػػػة الجديػػػدة لمػػػتحكـ بالطفيميػػػات الخارجيػػػة فػػػي 

 ف التجربػػة السػػريرية الحقميػػة مػػ clinical trialكيجػػب أف نميػػز التجربػػة السػػريرية 

Clinical field trial امية ضمف ظركؼ نظ تيجرلحيف أف التجربة السريرية  ى. فعم
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جدان فإف التجربة الحقمية بشكؿ كامػؿ أك تطبيػؽ جػزء مػف ىػذه التجػارب حقميػان المطبقػة 

 تحت الظركؼ الطبيعية سكاء ضمف الظركؼ. 

 أىمية تصميـ التجربة السريرية 
The Importance of Design in the Clinical Trial   

مكػف الحصػكؿ عمييػا إننا نقكـ عادة بالتجربة السريرية حتى نقيـ الفائدة التػي ي

مػػػف إدخػػػاؿ نػػػكع جديػػػد مػػػف المعالجػػػة أك أم تطبيػػػؽ إجرائػػػي ضػػػمف الظػػػركؼ المتخػػػذة 

النتػػائج التػػي نحصػػؿ  إذ إف أحػػد أىػػـ اىتماماتنػػا فػػي التجربػػة ىػػكضػػمف ىػػذه التجربػػة 

عمييػػا مػػف عينػػػة مػػأخكذة مػػػف مجمكعػػات مػػف الحيكانػػػات تربػػى ضػػػمف نفػػس الظػػػركؼ 

انػػات ىػػذه العينػػة كمقارنتيػػا مػػع غيرىػػا مػػف كتطبيػػؽ إجػػراء علبجػػي عمػػى عػػدد مػػف حيك 

المجمكعػػات التػػي لػػـ يطبػػؽ عمييػػا مثػػؿ ىػػذا الإجػػراء العلبجػػي . كلكػػي نتأكػػد مػػف أف 

حقيػػؽ الفائػػدة العلبجيػػة مثػػؿ ىػػذا العػػلبج ىػػي أفضػػؿ مجمكعػػة ت المجمكعػػة التػػي تمقػػت

قػكـ كحتػى ن Biosكمثؿ ىذه التجربة يجب أف تككف خالية مف أم انحراؼ في النتائج 

 بمثؿ ىذه التجربة يجب أف نحدد أمريف اثنيف : 

 تحديد الحيكانات التجريبية ضمف المجمكعات المعالجة .  -ُ

 تقييـ استجابة ىذه الحيكانات التجريبية لممعالجة .  -ِ

 كيجب أف يلبحظ أف التجربة المحققة لفرضيا يجب أف تشمؿ ثباتية كؿ مف :
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مػػػػف مجمكعػػػة علبجيػػػة . فنكػػػكف عندئػػػػذ مقارنػػػة أكثػػػر  Comparativeالمقارنػػػة :  -

قػػػػادريف عمػػػػى أف نجعػػػػؿ تقييمنػػػػا حػػػػكؿ الاسػػػػتجابة لإحػػػػدل المعالجػػػػات أك الإجػػػػراءات 

المرتبطػػة بالاسػػتجابة التػػي لػػـ تحصػػؿ عمييػػا فػػي غيػػاب المعالجػػة أك مقارنػػة المعالجػػة 

 القياسية . 
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 الفصل الثبهي

CHAPTER EIGHT 

 هذخل إلى اختجبر الفرضٍبت

AN INTRODUCTION TO 

HYPOTHESIS TESTING 

 Introductionمقدمة: 

 :  فيمكف أف نقسـ عموماً الفرضية أو النظرية الإحصائية إلى جزئيي

ستخدـ فيػو حيث ت descriptive statisticsىناؾ ما يسمى بالإحصاء الكصفي  -ُ

أدكات العرض المناسبة كالجداكؿ النمكذجية كالأشكاؿ كالقياسات الرقميػة لكصػؼ 

 تكزيعيا . بيانات كتقديـ عرض مختصر لدة القاع

ي أك الاسػػػػػػتدلالي الاسػػػػػػتنتاجىنػػػػػػاؾ مػػػػػػا يػػػػػػدعى بالإحصػػػػػػاء إضػػػػػػافة إلػػػػػػى ذلػػػػػػؾ  -ِ

inferential statistics   ات لمجتمػػع مػػا الاسػػتنتاجالػػذم يركػػز عمػػى إعطػػاء

ج التػػػػي حصػػػػمنا عمييػػػػا مػػػػف العينػػػػة الممثمػػػػة لممجتمػػػػع المػػػػدركس تػػػػائمسػػػػتخدمان الن

 ر . كالمأخكذة مف ىذا الأخي

a-  ف إحػػػدل النقػػػاط فػػػي الاسػػػتدلاؿ الإحصػػػائي ىػػػي قضػػػايا التقػػػدير  estimationكا 

لحػػػدكد المجتمػػػع المػػػدركس باسػػػتخداـ العينػػػة الإحصػػػائية المناسػػػبة ) عمػػػى سػػػبيؿ 

العينػػة المػػأخكذة منػػو ( . كمػػا أف  كسػػطالمجتمػػع المػػدركس يمثػػؿ ب كسػػطالمثػػاؿ ، 
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فػػي عمميػػة التقػػدير التػػي تحػػدد تكػػكف ىنػػاؾ دقػػة قضػػايا التقػػدير تكتمػػؿ فقػػط عنػػدما 

 .  الخطأ المعيارم أك يعطى مؤشر ليذه العممية حد الثقة المدركسب

b-  النقطػػة الثانيػػة فػػي الاسػػتدلاؿ الإحصػػائي ىػػي اختبػػار الفرضػػيةHypothesis 

testing  الفرضػػػية ضػػػمف عبػػػارة كاحػػػد أك أكثػػػر مػػػف  نفحػػػص. كفػػػي ىػػػذه الحالػػػة

مػا إذا كانػت الفرضػية حػكؿ ىػذا أف نعػرؼ  دركسػة . كمػا أننػا نريػدالمجتمعات الم

 بيانات العينة . يمكف أف تدعـ أك تمثؿ ب المجتمع أك المجتمعات الأخرل

بػلب إف قضايا التقدير لمقيـ تركز عمى عممية كصؼ القيـ بينما يركػز اختبػار الفرضػية 

 عمى اتخاذ القرار المناسب .  تحديد

 المفاىيـ الأساسية لاختبار الفرضية : 

The Main Concept of the Hypothesis Test 
ات حػػػكؿ المجتمػػػع الاسػػػتنتاجإف اختبػػػار الفرضػػػية عمميػػػة تركػػػز عمػػػى إجػػػراء 

المػػدركس مسػػتخدميف المعمكمػػات المحصػػكؿ عمييػػا مػػف العينػػة المػػأخكذة . كيجػػب أف 

اسػتنتاجاتنا حػكؿ  لصػحةنعي أنو مف المستحيؿ أف نككف قادريف عمى التأكيػد المطمػؽ 

أف عينػة كاحػدة مختػػارة مػف المجتمػع مػف غيػػر المحتمػؿ أف تعطػي نفػػس  ذإ.  المجتمػع

 النتائج تمامان كما ىي في العينة الثانية . 
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كلػػػػذلؾ يجػػػػب أف نحػػػػدد نتائجنػػػػا حػػػػكؿ المجتمػػػػع المػػػػدركس باسػػػػتخداـ مفيػػػػكـ 

كىػػػػذا يعطػػػػي مؤشػػػػران لفرصػػػػة الحصػػػػكؿ عمػػػػى النتػػػػائج المشػػػػاىدة إذا كانػػػػت  الاحتماليػػػػة

 الفرضية حقيقية . 

 الاحتماليػػػػػػػػةنػػػػػػػػا لا بػػػػػػػػد مػػػػػػػػف اسػػػػػػػػتبداؿ عبػػػػػػػػارة الحالػػػػػػػػة المطمقػػػػػػػػة بعبػػػػػػػػارة كى

Probabilistic  كىػػػذه الأشػػػكاؿ ىػػػي المضػػػمكف أك المفيػػػكـ لاختبػػػار الفرضػػػية كىكػػػذا

يمكػػف أف يػػتمخص مفيػػكـ الفرضػػية الإحصػػائية بدراسػػة صػػحة ادعػػاء معػػيف عػػف قيمػػة 

ايف . كأف نقػكؿ مػثلبن بة أك التبمعينة ما لممجتمع الإحصائي كالكسط الحسابي أك النس

% لعػػػػلبج التيابػػػػات الكبػػػػد إلػػػػى غيرىػػػػا مػػػػف 95ح بنسػػػػبة اجػػػػبن ف ىػػػػذا الػػػػدكاء نػػػػاجعإ

 الافتراضات التي نكد التأكد مف صحتيا. 

 نظرية العدـ أو فرضية العدـ 

The Null Hypothesis H0  
فرضػػية معينػػة أك نظريػػة عمميػػة حػػكؿ المجتمػػع  ترتكػػز الدراسػػات لمتقصػػي عػػف

الحالػة الطبيعيػة مشػمكلة بػبعض التػأثيرات الرقميػة عمى عمميػة مقارنػة ب لمدركس عادةا

لمكضكع الدراسة كغالبان ما تككف ىػذه المقارنػة لمعالجػات مختمفػة كقيػاس اسػتجابة ىػذه 

المعالجة يدعى بالتأثير العلبجي . عمى سبيؿ المثاؿ الفركقات بيف مختمؼ العلبجات 

 مف حيث الكسط الحسابي . 
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غنزيػػكـ الػػدـ عنػػد أبقػػار ترعػػى عمػػى أعشػػاب نريػػد التقصػػي عػػف نقػػص ملنفتػػرض أننػػا 

فعندئذ نريد أف نفحص قيـ معدؿ بلبزما  ان تجارية كأبقار مرباة تربية مكثفة الربيع الجديد

 ككف الأعشاب تحتػكم قػدران كافيػان أك غيػر كػاؼو . كىذا يقترح أف ىناؾ خطكرة في  الدـ

بيػػذه الحالػػة يتشػػكؿ مػػا يػػدعى بنظريػػة العػػدـ . ك  مػػف الاحتياجػػات الطبيعيػػة لممنغنزيػػكـ

حػػػػػكؿ معػػػػػدؿ القػػػػػيـ الحقيقيػػػػػة لمنغنزيػػػػػكـ البلبزمػػػػػا كالتػػػػػي يفتػػػػػرض أف لا تختمػػػػػؼ بػػػػػيف 

 المجمكعتيف . 

كقػد  Hoكيرمػز ليػا بػالرمز   null hypothesisىذا ما يدعى بنظرية العػدـ  

ريػة البديمػة تككف فرضية أك نظرية العػدـ غيػر حقيقيػة كعندئػذ تػدعى بالفرضػية أك النظ

alternative hypothesis  كيرمز ليا بالرمزH1   . 

 نتيجة : 

ىنػػاؾ عػػادة فرضػػيتاف فػػي دراسػػة أم اختبػػار ، الأكلػػى منيػػا تػػدعى بنظريػػة أك  

فرضػػية العػػدـ كىػػي الفرضػػية الأكليػػة كالتػػي غالبػػان مػػا تؤيػػد صػػحة الادعػػاء كيرمػػز ليػػا 

ي أساسػػان لا تؤيػػد صػػحة الادعػػاء كالثانيػػة ىػػي الفرضػػية البديمػػة كالتػػي ىػػ Ho بػػالرمز 

 .   Hكيرمز ليا بالرمز 

عادة تذكر الفرضية البديمة أنو يكجد اختلبؼ بػيف قػيـ الحػد لكػف الاتجػاه ليػذا  

الاخػػػتلبؼ غيػػػر معػػػركؼ . كىػػػذا يقكدنػػػا إلػػػى فرضػػػية ذات جػػػانبيف أك اختبػػػار الػػػذيميف 

(two- sided or a two tailed test  ففػػي مثالنػػا السػابؽ عمػػى . )  أف تنػػاكؿ
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أعشاب حديثة النمك يخفض مػف تركيػز مغنزيػكـ البلبزمػا ، فػإف الفرضػية البديمػة نقػكؿ 

أنو يكجد معنييف مختمفيف ليذا التأثير حيث أنو لا يكجد لسبب لنقكؿ مثلبن أف المعالجة 

لمحيكانات المرباة ضمف حظائر مغمقة ىي أفضؿ طريقة مػف طريقػة اسػتعماؿ أعشػاب 

 حتياجات مف ىذا العنصر المعدني النادر .الربيع لتأميف الا

   pة الإحصائي وقيم الاختبار -

   The Test Statistic and the p-Value  

) كىػػػك تعبيػػػر  -الإحصػػػائي  الاختبػػػارمػػػف البيانػػػات التػػػي حسػػػبنا منيػػػا قيمػػػة  

جبرم معيف لمفرضية التي نختبرىػا ( ، كعػادة يسػتخدـ الحاسػكب لعمميػة الحسػاب ىػذه 

 الاحتماليػػةالإحصػػائي مػػا يػػدعى ب الاختبػػاركيرفػػؽ بكػػؿ قيمػػة  -تحسػػب يػػدكيان كأحيانػػان 

Probability  كىػػك مػػا يػػدعى بالقيمػػة–p  (p-value كىػػي كىػػذه القيمػػة تصػػنؼ . )

فرضية الحصكؿ عمى تأثير القيـ المشاىدة ) كبعبارة أخرل أكثر تكضػيحان ( إذا كانػت 

 فرضية العدـ حقيقية . 

   pقيمة  اتخاذ القرار باستخداـ

      Making a Decision Using the p-Value  

 إذا كانػػػت النتػػػائج المشػػػاىدة غيػػػر مطابقػػػة لمػػػا نتكقػػػع كعنػػػدما تكػػػكف نظريػػػة العػػػدـ  -ُ

نظريػػة أك فرضػػية   rejectحقيقيػػة ، فإننػػا نسػػتنتج أنػػو يكجػػد دلالػػة كافيػػة لػػرفض 
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 Statisticallyإحصػػػػػائيان ىػػػػػي معنكيػػػػػة  الاختبػػػػػارالعػػػػدـ . كنقػػػػػكؿ أف نتيجػػػػػة 

significant  . 

ذا كانت النتائج المشاىدة ثابتة مع ما نتكقع إذا كانت نظريػة العػدـ  -ِ حقيقيػة غيػر كا 

نػرفض فرضػية )نظريػة(  لا كنستنتج أنو لا يكجد دلالة كافية لتككف حقيقية كعندىا

. كتسمح لنا  non – significantغير معنكية  الاختبارالعدـ . كنقكؿ أف نتيجة 

( بأف نحدد فيما إذا كنػا نممػؾ دلػيلبن كافيػان لػرفض فرضػية العػدـ بالمقارنػة pقيمة ) 

 مع الفرضية البديمة . 

( صػػغيرة جػػدان فعندئػػػذو مػػف غيػػر المحتمػػؿ أف نسػػتطيع الحصػػػكؿ pإذا كانػػت قيمػػة ) -

عمػػى النتػػائج المشػػاىدة إذا كانػػت فرضػػية العػػدـ حقيقيػػة كلػػذلؾ تػػرفض فرضػػية العػػدـ 

Ho  . 

عمػػػى النتػػػائج  لمحصػػكؿفرصػػػة كبيػػػرة  ثمػػةكبيػػرة جػػػدان فعندئػػػذ  pقيمػػػة  أمػػا إذا كانػػػت -

 .لا تػػرفض تػرفض فرضػػية العػػدـ المشػاىدة إذا كانػػت فرضػػية العػدـ حقيقيػػة كعندئػػذ 

( الصػػػغيرة كالكبيػػػرة ىػػػك مكضػػػكع متػػػركؾ لاتخػػػاذ Pإف التمييػػػز بػػػيف قػػػيـ )كضػػػكح كب

( pنػات المككنػة لقػيـ )القرار المناسب . فيجب أف نحدد قبؿ البدء بعممية جمػع البيا

سػػػكاء بقيمػػػة صػػػغيرة أـ كبيػػػرة كىنػػػا لا بػػػد مػػػف اسػػػتخداـ مصػػػطمح مسػػػتكل المعنكيػػػة 

Significance level  كمػا أف اختبػار مسػتكل المعنكيػة يعتمػد عمػى  للبختبػار .

إذ ىنػػاؾ إمكانيػػة تجعمنػػا طبيعػػة البيانػػات كالظػػركؼ المتعمقػػة بالتقصػػي عػػف الحالػػة 
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، إذا  0.01جػػدان لمسػػتكل المعنكيػػة كػػأف نقػػكؿ المسػػتكل  نختػػار قيمػػة منخفضػػةمػػثلبن 

مثالنػا  فػيكنا نريد أف ننظر إلى الجانب السببي لرفض نظرية العدـ كىذا يعني أنو 

فإننػا نػػرفض نظريػة العػدـ كنقػػكؿ  0.01( كالتػي ىػي أقػػؿ مػف pنحصػؿ عمػى قيمػػة )

 % . 1إف النتيجة معنكية عند المستكل 

مػػا إذا كانػػت المعالجػػة بالصػػادات الحيكيػػة ي ععمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ نريػػد التقصػػ

مكمفػػة فإننػػا نريػػد أف نكػػكف كاثقػػيف جػػدان مػػف فكائػػدىا خػػلبؿ فتػػرة المعالجػػة ككػػذا تكمفتيػػا 

 الاختبػػارفػػي بدايػػة  010الماديػػة . كىنػػا يمكػػف أف نختػػار القيمػػة الأكثػػر ارتفاعػػان فنقػػكؿ 

المرض المعدم كالذم يسبب  لفعالية المقاح الكامف الجديد كبديؿ لمشفاء أك الكقاية مف

خسػػائر فادحػػة كىػػذا يؤكػػد أف الفكائػػد المحصػػكؿ عمييػػا غيػػر مؤكػػدة كتحتػػاج إلػػى قيػػاس 

ار يػػختىػك غالبػان ا Cut  off point  0.05معنكيتيػا . إف اختيػار الفاصػػؿ القػاطع 

فعندئذ تػرفض نظريػة العػدـ  0.05أصغر مف  pلمستكل المعنكية مثلبن إذا كانت قيمة 

فرضػػػية العػػػدـ . كىنػػػاؾ عنػػػدىا نقبػػػؿ ف 0.05أكبػػػر أك تسػػػاكم  pكانػػػت قيمػػػة ، أمػػػا إذا 

 :  الإشارة النجمية كاسطةتمييزات إضافية تستخدـ أحيانان ب

 ( كىي معنكية كاضحة جدان .p< 0.0001)  p)***( تمثؿ 
 ( كىي معنكية كاضحة . P<0.001)**( تمثؿ قيمة )
بػػالرمز ليػػا رمػػز نكيػػة ينػػدما لا تكجػػد مع( كىػػي معنكيػػة كعp<0.05> 0.01)*( تمثػػؿ قيمػػة )

(NS كعندىا تككف قيمة )p  0.05أكبر مف   . 
 [  0.0000-0.0001كبشكؿ آخر المعنكية الكاضحة جدان تككف ضمف المجاؿ   
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 [  0.0001-0.001المعنكية الكاضحة تككف ضمف المجاؿ   

 [  0.001-0.01معنكية فقط   

دليػػؿ أكضػػح كمؤكػػد ضػػد نظريػػة ( كػػاف ىنػػاؾ pكنػػذكر كممػػا صػػغرت قيمػػة ) 

يا لا يعنػي العدـ . كمف الميـ الإشارة ىنا إلى أف قرار الأخذ بصحة الفرضية أك رفض

ننػػا نقبػػؿ بالفرضػػية أك نرفضػػيا باحتمػػاؿ ثقػػة معػػيف يفتػػرض أف القطيعػػة فػػي الحكػػـ لأ

يكػػكف كبيػػران كمقنعػػان ممػػا يعنػػي أننػػا قػػد نػػرفض فرضػػية كىػػي صػػحيحة أك نقبػػؿ بفرضػػية 

 ئػػػػػػػػة إلا أف احتمػػػػػػػػاؿ كقكعنػػػػػػػػا بالخطػػػػػػػػأ سيصػػػػػػػػغر مػػػػػػػػع ارتفػػػػػػػػاع احتمػػػػػػػػاؿ كىػػػػػػػػي خاط

 الثقة . 

 p Deriving the p-Value): (اشتقاؽ قيمة

الإحصػػائي  للبختبػػارمػػف التكزيعػػات المعركفػػة  pنحصػػؿ عمػػى قيمػػة  ان نمكذجيػػ

) كالتي سكؼ تدرس فػي فصػكؿ لاحقػة  t  ،F  ،αكىي التكزيعات الطبيعية ، كتكزيع 

ذا أنجػػػز ال  ةمباشػػػر التػػػي نطمبيػػػا نحصػػػؿ عمييػػػا  pتحميػػػؿ بالحاسػػػكب فػػػإف قيمػػػة ( . كا 

ذا كػػػػاف مػػػػف الضػػػػركرم يمكػػػػف أف نحصػػػػؿ عمػػػػى قيمػػػػة  بكاسػػػػطة  pنتػػػػائج الحاسػػػػكب كا 

 الإحصائي مف الجدكؿ المدرج بالتكزيعات المذككرة أعلبه .  الاختباربالإشارة إلى 
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 الإحصائي للاختباردرجات الحرية 

The Degrees of Freedom of the Test Statistic  

مستخدمة  degrees of freedom (df )سكؼ نجد ف عبارة درجات الحرية 

 الاختبػارفي التحميؿ الإحصػائي . فػإذا مػا قمنػا باسػتخداـ جػداكؿ لػربط قيمػة  إستمرارب

فإننػػا عػػادة يجػػب أف نعػػرؼ درجػػات الحريػػة لمتكزيػػع المناسػػب  pالإحصػػائي إلػػى قيمػػة 

الإحصػػائي ىػػي عبػػارة  للبختبػػاردـ . إف درجػػات الحريػػة لاختبارنػػا الإحصػػائي المسػػتخ

الإحصػػػائي فعمػػػى سػػػبيؿ  الاختبػػػارعػػػف عػػػدد المشػػػاىدات المسػػػتقمة المسػػػاىمة بتشػػػكيؿ 

لمحػػددة الإحصػائي نػػاقص عػػدد المشػػاىدات ا الاختبػػارالمثػاؿ أعػػداد المشػػاىدات لتقيػػيـ 

تبػػػػػار ف أسػػػػػيؿ طريقػػػػػة لحسػػػػػاب درجػػػػػات الحريػػػػػة لأم اخبقيميػػػػػا بحػػػػػدكد معينػػػػػة . إذ إ

حسػػػاب الفػػػرؽ بػػػيف عػػػدد المشػػػاىدات فػػػي العينػػػة كعػػػدد مػػػف إحصػػػائي ىػػػك أف نأخػػػذىا 

 الحدكد التي يجب أف نقدرىا لكي نقيـ ىذه المشاىدات إحصائيان . 

فػي حجػـ  xلمتغيػر  2كلذلؾ لنفرض مػثلبن أف تقػديرنا لفػرؽ المجتمػع بكاممػو  

القػػانكف : يعطػػى ب S2عينػػة إحصػػائية بكاسػػطة  nعينػػة 
)1n(

)XX(
S

2

2





  )الفػػرؽ(

ف درجػػػػات الحريػػػػة ليػػػػذا دؿ لكػػػػي نقػػػػيـ قيمػػػػة الصػػػػكرة كلػػػػذلؾ تكػػػػك يجػػػػب أف نقػػػػدر المعػػػػ

 ىي عدد قيـ المشاىدات .  nأف  بإعتبار( n-1ىي ) S2الفرؽ
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 جراء اختبار الفرضية / النظرية / : ممخص لإ

 مراحؿ :  في ست إف إجراء اختبار الفرضية :يتمخص

 . الاختبارأك الفرضية البديمة المطمكبة في  Hoحدد فرضية العدـ  -ُ

إذا كػػاف ىنػػاؾ إمكانيػػة لمتقصػػي عػػف تكزيعػػات  ةشػػامم نظػػرةاجمػػع البيانػػات كانظػػر  -ِ

ات تحػػػدد الافتراضػػػات التكزيعيػػػة حػػػكؿ الاختبػػػار ىػػػذه البيانػػػات فينػػػاؾ العديػػػد مػػػف 

 .  الاختبارالبيانات : افحص التكزيعات المحددة ليذا 

المناسب ، أك باستخداـ الحسػاب اليػدكم المناسػب  الاختبارر عمى الحاسب ، اخت -ّ

 الإحصائي المناسب مستخدميف بيانات العينة .  الاختبارلاختيار 

 .  pالإحصائي بقيمة  الاختباراربط القيمة المحسكبة ب -ْ

ستخداـ لمحاكمات أك تحكيـ فيما إذا كانت البيانات قابمة لمتحكيـ با pاعتبر قيمة  -ٓ

 ما إذا كانت البيانات ترفض أك تقبؿ فرضية العدـ . لعدـ كمف ثـ قرر فرضية ا

 إلا أنو مف الأجدل كالأنسب أف نحسب حد الثقة لتأثير مكضكع الدراسة . -ٔ

ىػػذا حيػػث أف نحػػدد المعنكيػػة لنتيجػػة الدراسػػة فػػي ضػػكء الإجػػراء السػػابؽ كلػػذلؾ يػػدعى 

 .   Significance testأحيانان باختبار المعنكية 

ف اختبار الاختبار  ليس سيلبن دائمان بؿ إنو يعتمد عمى طبيعة  -كما سنرل لاحقان  -كا 

 البيانات . 
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    II Type I and Type II Errorsوالخطأ نمط  Iالخطأ نمط 

معنكية نػرفض فرضػية العػدـ فػي مسػتكل المعنكيػة  الاختبارعندما نجد نتيجة 

 قػػة المعػػدليف المدركسػػيف متسػػاكيةحقيغيػػر صػػحيح ك  الاسػػتنتاجالمدرجػػة . فػػإذا كػػاف 

نكػػكف قػػد تػػرفض ) عنػػدما تكػػكف حقيقيػػة .. (  فعندئػػذ نػػرفض فرضػػية العػػدـ كعنػػدما لا

 .  Iحددنا نمط الخطأ 

غيػػر معنكيػػة لا تػػرفض  الاختبػػاركبشػػكؿ آخػػر أك بػػديؿ ، عنػػدما نجػػد نتيجػػة 

ان عمػى فرضية العدـ عند مستكل المعنكية المدرج ، كلذلؾ لا يمكػف أف نسػتدؿ إحصػائي

 معدلات مجتمعيف مختمفيف . 

تككف الحالة غير صػحيحة كالحقيقػة لمعػدليف مختمفػيف كعندئػذ لا تػرفض ىنا ك 

 IIفرضػػية العػػدـ كعنػػدما تػػرفض الفرضػػية ) عنػػدما تكػػكف خاطئػػة ( نحػػدد نمػػط الخطػػأ 

 .  ٖكما ىك مكضح في الجدكؿ 

 : الأخطاء في فرضية العدـ 8جدوؿ رقـ 

رفض فرضية العدـ  الكصؼ
Ho 

لا ترفض فرضية العدـ 
Ho 

 القرار صحيح Iنمط الخطأ  Hoفرضية العدـ حقيقية 
 IIنمط الخطأ  القرار صحيح Hoفرضية العدـ خاطئة 

 

 

 الفصل التبسع
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CHAPTER NINE 
  tاختجبر  -1-اختجبرات الفرضٍة 

 تىسطٍيوحٍذ أو ه تىسطه هقبرًة

HYPOTHESIS TESTS 1 – THE T TEST 
COMPARING ONE OR TWO MEANS 

 

 تتوسطامتطمبات اختبارات الفرضية لمقارنة الم

 Requirements for Hypothesis for Comparing Means  
   The . Nature of the Dataطبيعة البيانات  -1

مقػاييس الميػكؿ المركزيػة لمتغيػرات كميػة كمػا ذكرنػا  سابي ىػك أحػدالكسط الح

السػػفر  ءأثنػػايػػاس تػػأثير الإجيػػاد عمػػى الأبقػػار قسػػابقان . لنفتػػرض ىنػػا أننػػا نريػػد دراسػػة 

دة لحػػالات الإجيػػاد الشػػدي اسػػتجابةن رتيزكف يحػػرر مػػف غػػدة الادرينػػاليف الكػػك  فكحيػػث إ

فػي ما إذا كاف قياس معدؿ الككرتيزكف في بلبسما الػدـ كفي ىذه الحالة نرغب بتحديد 

ىي في حالة راحة ، النقؿ عند الأبقار الحمكب يختمؼ عف تمؾ الأبقار التي  ترةأثناء ف

كلقياس ىذه الفركقات باسػتعماؿ الطػرؽ التػي سػنتطرؽ إلييػا فػي ىػذا الفصػؿ يجػب أف 

 نأخذ بعيف الاعتبار طبيعة البيانات 

ىنػاؾ متغيػػر كحيػػد مػػراد دراسػػتو )عمػػى سػػبيؿ المثػاؿ فػػي حالتنػػا ىػػذه ىػػك عبػػارة عػػف  -أ

 ككرتيزكؿ البلبسما ( .
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مػػػى سػػػبيؿ ت طبيعػػػة قيػػػاس كمػػػي )رقمػػػي( عسػػػة ذايجػػػب أف تكػػػكف البيانػػػات المقي -ب

 . ng / mlتقاس بكحدة  المثاؿ قياسات الككرتيزكف

مثػؿ ىػذه الدراسػة ىػك أف يكػكف المتغيػر المػراد التقصػي فػي الجانب الياـ افتػراض  -ج

الحيكية كما ىك تكزيع طبيعي إلا أف ىذا يككف غير منطقي في المقاييس  عنو ذا

 حظ أف حجـ العينة المدركسة كبيركف عندما تلبالبلبسما . ل الحاؿ في ككرتيزكف

 معدؿ العينة تقديريان أنو مكزع تكزيعان طبيعيان. يقربف

  The Implication of Sample Sizeتطبيقات حجـ العينة  -2

حجـ العينة يشير إلى إجمالي أعػداد المشػاىدات فػإف التقصػي عندئػذ كاف  إذا

 يرتكز عمى:

تقييـ عينات صػغيرة جػدان لمقارنػات تشػمؿ عمػى سػبيؿ ل تكزيع المتغير يككف صعبان  -ُ

مشػػاىدات . كأيضػػان فػػإف العينػػة الصػػغيرة الحجػػـ لا تمثػػؿ المجتمػػع  6أك  5المثػػاؿ 

 الحيكاني المدركس .

ذا كػػاف حجػػـ العينػػة صػػغيران )لنقػػؿ عػػدد المشػػاىدات أقػػؿ مػػف  -ِ  الاختبػػار( فػػإف َّكا 

عمػى تكزيػع فيػو كيعتمػد  Students t Distribution (tالإحصػائي يتبػع تكزيػع 

 ف( .ركقات تككف متساكية لمقارنة عينتيطبيعي تقريبي )الف

طبيعي لعينة ذات الإحصائي مقرب  الاختبارإذا كاف حجـ العينة كبيران فإف تكزيع  -ّ

نػػات مكزعػػة طبيعيػػان . كبالمقابػػؿ يمكػػف ( إذا كانػػت البياَّمشػػاىدات أكثػػر مػػف )
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غيػػر مكزعػػة  مشػػاىدة إذا كانػػت البيانػػات ََْف معينػػة الكبيػػرة يمكػػف أف تزيػػد عػػل

طبيعيان . إلا أف كجكد الانحراؼ عف الطبيعي سكؼ يػؤثر عمػى تعريػؼ مصػطمح 

 /عينة كبيرة/ .

كىكػػذا مػػف الصػػعكبة بمكػػاف أف نكضػػح الفركقػػات بػػيف العينػػات الكبيػػرة كالصػػغيرة 

لتػي تميػز انجد العديد مف النصػكص الإحصػائية . كربما  tضمف إطار مفيكـ اختبار 

الإحصػػائي كمػػػا ىػػػك  الاختبػػػاربػػيف مصػػػطمحات العينػػة الكبيػػػرة كالصػػغيرة بربطيػػػا إلػػى 

)بالنسبة لمعينات الصغيرة ، الفركقات متساكية عند مقارنػة عينتػيف(  tالحاؿ في تكزيع 

 أك إلى تكزيع طبيعي )بالنسبة لمعينات الكبيرة ، فركقات متساكية أك غير متساكية( .

  Study Design تصميـ الدراسة -3

عممية جمع البيانات يسػتخدـ  الأكثر أىمية في تصميـ الدراسة ىيإف النقطة 

ت لمجمكعػػػات فرديػػػة أك مجمػػػكعتيف مػػػف المشػػػاىدات ىػػػذه تكسػػػطالمقارنػػػة م الاختبػػػار

المجػػاميع المقارنػػة إمػػا أف تكػػكف مسػػتقمة عػػف بعضػػيا أك تكػػكف عمػػى شػػكؿ مشػػاىدات 

قارف المشاىدات لأكثر مف مجمػكعتيف ، فػإف الخيػار شفعية إلا أننا نرغب أحيانان بأف ت

 . Analysis of Variance تبايفعندئذ لتحميؿ مثؿ ىذه البيانات ىك تحميؿ ال
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 : One Sample t - Tests لعينة واحدة  tاختبارات 

أحيانان قد نيػتـ بدراسػة معػدؿ المشػاىدات لمجمكعػة مفػردة تأخػذ قيمػة معينػة . 

المػػػزارع راؼ فػػػي إحػػػدل الحظػػػائر كفػػػي إحػػػدل مػػػف الخػػػ فعمػػػى سػػػبيؿ المثػػػاؿ مجمكعػػػة

معػػػػدؿ النمػػػػك الطبيعػػػػي ليػػػػذه ي الكسػػػػب الػػػػكزني اليػػػػكمي مقارنػػػػة بفػػػػ ان أظيػػػػرت انخفاضػػػػ

مػا إذا كػاف معػدؿ الكسػب الػكزني الحػي ليػذه ىنا أف نختبر  المزرعة . كما نريد إنجازه

المعػػػدؿ الخػػػراؼ فػػػي ىػػػذه الحظيػػػرة يػػػدعـ الفرضػػػية أف تؤيػػػد أف نمػػػك ىػػػذه الخػػػراؼ فػػػي 

 المتكقع لمنمك ضمف ىذه المزرعة .

  Assumptions الافتراضات -
 انات العينة ىػي مجمكعػة مختػارةنت لعينة كاحدة أف بيدستك  tيفترض اختبار 

 لحيكانات ذات تكزيع طبيعي . مف قيـ ان عشكائي

غيػػر طبيعػػي أك منحرفػػة قمػػيلبن عػػف  تكزيعػػان كأحيانػػان قػػد تكػػكف البيانػػات مكزعػػة 

إلػػى الشػػكؿ الطبيعػػي بػػإجراء مػػا  نقربيػػاالطبيعيػػة بالنسػػبة لمنػػاظر . فعندئػػذ التكزيعػػات 

 . appropriate transformationيسمى بالتحكيؿ المناسب 

مثػؿ ليػذه الحالػة إحصػائيان . ف التحكيؿ المغاريتمي ىك الإجراء الأان يكك نمكذجي

 . المناسبةمعممية  اللب اتالاختبار ننا يمكننا أف نمجأ إلى إحدل أك إ



 145 

appropriate non – parametric test  .  الإشارةكاختبار Sign test  أك اختبار

 Runs الأدكارأك اختبار  Kalmogorav – Smir novسمير نكؼ  . المكغاركؼك

test . 

  The Approachالطريقة 

دكف الػػػػػدخكؿ فػػػػػي تفاصػػػػػيؿ معقػػػػػدة بػػػػػ ان عامػػػػػسػػػػػنعرض ىػػػػػذه الطريقػػػػػة عرضػػػػػان 

 المقطع السابع . كسنكضح ذلؾ بمثاؿ الخراؼ في

فػإف معػدؿ الخػراؼ المدركسػة  null hypothesisنحػدد نظريػة أك فرضػية العػدـ  -ُ

الفرضػية أك  مػا. بين Moلممتغير المراد دراستو )معدؿ النمك( مساكو لقيمة محػددة 

فػإف المعػدؿ ىػك غيػر مسػاكو لقيمػة  alternative hypothesis الطريقة البديمة .

مثػػؿ حالػػة الكسػػط  فختبػػار الفرضػػية البديمػػة ذات الػػذيميمحػػددة كىػػذا يقكدنػػا إلػػى ا

  H1 : M ≠ M0الحسابي 

عػػػف نػػػاقص كػػػأف نقصػػػد ىنػػػا بالفرضػػػية البديمػػػة أف معػػػدؿ النمػػػك عنػػػد الخػػػراؼ زائػػػد أك 

 الطبيعي مف القيـ الطبيعية المتكقعة .

عمػػػى شػػػكؿ أك ،  plot lineنجمػػػع البيانػػػات كنعرضػػػيا عمػػػى شػػػكؿ خػػػط نقطػػػي  -ِ

أك أم نمػػط مػػف أنمػػاط التكزيعػػات  Simple Histogramمسػػتطيلبت بسػػيطة 

كغيرىػا ...  Box and Whisker barالشػكمية البسػطية مثػؿ بػككس ككيسػكر 
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 ان تقريبيػػ تكزيعػػان فحػػص افتػػراض أف البيانػػات مكزعػػة ن الشػػكؿ الملبحػػظبالاسػػتعانة بك 

 طبيعيان .

 – X)(نػة العيتكسػط كػالفرؽ بػيف مstatistic test   الإحصػائي الاختبػاراحسب  -ّ

أك حيكانػػػات المزرعػػػة فػػػي مثالنػػػا الحػػػالي  X)(القطيػػػع  متكسػػػطالمحػػػددة ل كالقيمػػػة

الخطػػأ  تكسػطان عمػػى مقسػكم، م H0 , M = M0كضػمف شػركط فرضػػية العػدـ 

  المعيارم .

  Standard error of the الخطأ المعيارم  تكسطككما ىك معركؼ لدينا سابقان م

, mean 
حسب كما يمي : ي

n

S
SEM  . 

 أف : بإعتبار
S . ىي الانحراؼ المعيارم المحسكب : 
n . / حجـ العينة / عدد المشاىدات : 

 كبيذه الحالة فإف اختبار العينة كاحدة .

nS

MoX
Test

/
1


 . 

 . n – 1ف درجة الحرية ىي مع الأخذ بعيف الاعتبار أ

 tالإحصائي كالنظر إلػى تكزيػع قػيـ  الاختبارحساب قيمة ب (P)حصؿ عمى قيمة ن -ْ

 .(A3)كما ىك مدرج في الممحؽ  الاختبارحسب المحصكؿ عمييا في 
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نظريػػة العػػدـ .  مػػعمػػا إذا كانػػت البيانػػات متكافقػػة يمكػػف أف نحكػػـ  Pقيمػػة  بحسػػب -ٓ

عػػدـ إذا كانػػت قبػػكؿ أك رفػػض فرضػػية العػػدـ كعػػادة نػػرفض نظريػػة الكعندئػػذ نقػػرر 

 . P < 0.05قيمة 

 تكسػػطالخػػاص بالم Corfidence Intervalلا بػػد أف ىنػػاؾ حػػد حسػػاب حػػد الثقػػة  -ٔ

% كالتػػي  ٓٗالثقػػة  درجػة يسػمح لنػػا بػالحكـ عمػػى أىميػة النتػػائج المدركسػة لاسػػيما

 ي :تحسب كما يأت

قيمة ال
 المحسكبة

t : إلى حيث 
n

S
tX 05.0 

 المجاؿ  َٓ.َ 
n

S
tX 05.0 

 : بإعتبار
 بالجدكؿ . t 0.05المحسكبة  tقيمة 

 tجدكؿ تكزيع يحصؿ عمييا مف  Critical valueقيمة حرجة ىي  t 0.05أف  بإعتبار

كىػي تعطػي إجمػالي المنطقػة الذيميػة  n – 1( مػع درجػة حريػة A3نت )الممحػؽ دسػتك 

 . َٓ.َلمتكزيع باحتمالية 

 مثاؿ :

 ّٔمعػػػدؿ الكسػػػب الػػػكزني اليػػػكمي لعينػػػة عشػػػكائية لػػػػ  ٗرقػػػـ يظيػػػر الجػػػدكؿ 

بالتربيػة فػػي إحػػدل كحػدات التربيػػة . يتكقػع معػػدؿ نمػػك فػي كحػػدة التربيػػة  ان خاصػػ ان خركفػ

ق المرحمػة مػف النمػك اعتمػادان عمػى المؤشػرات العمميػة المنجػزة ُغ بػاليكـ لػو َٕٔىذه 
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في الكزف كزني المتراكحة حاليان عند ىذه الخراؼ . ىؿ ىذه متكافقة مع معدؿ الكسب ال

 اليكـ .غ ب َٕٔ

 بالغراـ( : معدؿ الكسب الوزني اليومي لخراؼ )الأوزاف 9الجدوؿ رقـ 
 

ُٖٔ ْٖٓ ََٔ ُِٔ ٓٗٔ ٕٕٓ 
َٕٔ ُٓٔ ٓٓٗ َٔٔ ٖٖٓ ِٕٔ 
ِّٔ ُِٔ ٖٓٔ ٓٔٓ ُٓٗ َٖٔ 
َّٔ ٓٗٓ َٕٓ ُّٔ َِٔ ٖٓٗ 
ٓٗٔ ََٔ ٕٖٓ ْٕٓ ُٔٔ َٔٓ 
ُٖٓ َُٔ ْٓٗ ٖٓٗ ّٔٔ ُٔٗ 

 َْٗ.ٗٗٓ=  X كسط الحسابيال
  ٔٓٔ.ُٖ=  Sالانحراؼ المعيارم 
الخطأ المعيارم 

n

S
36/656.18  

حيػث  MOالمتكقػع  تكسػطبالنسبة لفرضػية العػدـ ، ىػؿ ىنػاؾ فػرؽ جػكىرم مػع الم -ُ

 غ يكميػان . ىػؿ الفرضػية البديمػة يمكػف َٕٔالحقيقي لمكسب الكزني ىػك  تكسطالم

 أف تستخدـ ىنا ؟

رسـ مخطط باستخداـ المستطيلبت البسطية أك بككس ككيسكر نجد أف مثؿ ىذه ب -ِ

 . تقريبان طبيعيان البيانات مكزعة 

غ يكميان مع تقػدير للبنحػراؼ المعيػارم  َْٗ.ٗٗٓإف الكسط الحسابي لمعينة ىك  -ّ

 ي :الإحصائي ىك كما يأت t غ يكميان . إف اختبار ٔٓٔ.ُٖبالقيمة 
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205
109.3

60794.599

36/656.18

60794.599

/
1 












nS

M
Test 

 . n = 36مع درجة تقدر بػ 
 . n – 1 = degree of freedomدرجة حرية 

Df = 36 – 1 = 35 . 
ذا حسػبنا ىػذه القيمػة  P < 0.02 < 0.01أف قيمػة  A3 الجػدكؿ فػيكمػا نلبحػظ  -ْ كا 

 ِكلػذلؾ لػدينا فرصػة أقػؿ مػف  p  = 0.017سػكؼ نحصػؿ عمػى قيمػة فبالحاسػكب 

غ يكميػػان إذا كانػػت  ِ.ٗٗٓكسػػب كزنػػي حػػي أقػػؿ مػػف  تكسػػطم% لمحصػػكؿ عمػػى 

 فرضية العدـ حقيقية .

كلػػذلؾ مػػف غيػػر المحتمػػؿ أف تكػػكف فرضػػية العػػدـ حقيقيػػة . فإننػػا نػػرفض فرضػػية  -ٓ

مػػع معػػدؿ  inconsistentكنسػػتنتج أف قػػيـ البيانػػات ىػػي غيػػر متكافقػػة  Hoالعػػدـ 

 غ يكميان . َٕٔيكمي لمكسب الكزني 

 لمعدؿ حقيقي لمكسب الكزني الحي ىك : ( % CI : 95 ) إف حد الثقة -ٔ

n

S
tX 05.0 

 SEM Xأك 

tX قيمة  
 . P = 0.05 ىاعند

 . ُْٗ.ٗٗٓ)الكسط الحسابي( .  Xكبإعتبار 

 t0.05حسبت بالجدكؿ(  الخاص بتكزيعt) = ِ.َْٓ  #ِ.َّ . 

2.03(3.109) = (592.88 , 605.51)  CI : 95 % = 599.194 . 
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 المتساوية  تبايناتطريقة ال

 The Approach – Equal Variances 
ف معػػػدلات المجمػػػكعتيف المدركسػػػتيف أعمػػػى التػػػي تعتمػػػد حػػػدد فرضػػػية العػػػدـ 

مػػا  أف ىػػذه المعػػدلات غيػػر متسػػاكية كىػػكتفتػػرض الفرضػػية البديمػػة متسػػاكية كعمكمػػان 

 . Two Tailed Testيعتمد عميو اختبار الفرضية ذات الذيميف 

ذا كػاف حجػـ العينػة فػي كػؿ اجمع البيانات كا عرضيا في مخطػط تخطيطػي كا 

ذا كػاف حجػـ العينػة كبيػران فػي كػؿ مجمكعػة  ان نقطيػ ان مخططػ فػأنجز ان مجمكعة صغير  ، كا 

ابي كقػيـ المػدل فعندئذ مػف السػيكلة بمكػاف رسػـ كتكضػيح أمكنػة تكضػع الكسػيط الحسػ

بكاسػػػػػطة مخطػػػػػط يمكننػػػػػا فحػػػػػص التكزيػػػػػع الطبيعػػػػػي التقريبػػػػػي  كلمعينػػػػػة المدركسػػػػػة . أ

)سيكضح في  Fالمتساكية باستخداـ اختبار تباينات نفحص المستطيلبت بسيط . كما 

باسػػػتخداـ  الاختبػػػاردائمػػػان سػػػكؼ تظيػػػر عنػػػد إنجػػػاز  Fالفصػػػؿ القػػػادـ( عممػػػان أف قيمػػػة 

 الحاسكب .

تقسػػيـ الفركقػػات فػػي معػػدلات العينػػة بػػيف  بكاسػػطةئي ينجػػز الإحصػػا الاختبػػار

مجمكعػػػػة . البرنػػػػامج الحاسػػػػكبي سػػػػينجز المجمػػػػكعتيف عمػػػػى الأخطػػػػاء المعياريػػػػة لكػػػػؿ 

 الاختبػاريدكم كحسابي ، كعندئذ فإف الميـ أف نتعمـ ىذا الحساب  الحساب . لكف مف

 ي :سيجرم كما يأت (t)الإحصائي لتكزيع 
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21

2
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nn
x

XX
Test




  

 : يأتيكتحسب درجة الحرية ىنا كما 
n1+ n2 – 2 . 

 أف : بإعتبارك 
ni . عدد المشاىدات = 

Xi العينة . تكسط= م 
Si  يأتي: الانحراؼ المعيارم المقدر كالمحسكب كما : 

221

)1()1(
2

22

2

112






nn

SnSn
S  

ي الحاسكب كلكف يمكف حسػاب قيمػة النتائج فمف  Pعادة نحصؿ عمى قيمة 

 tقيمػػة ب بالإشػػارة إلػػى جػػدكؿ تكزيػػع ىػػذه الالإحصػػائي يػػدكيان كنحصػػؿ عمػػى  الاختبػػار

 ( . A3)الجدكؿ الممحؽ 

يانػػات بػػالنظر لمحكػػـ عمػػى معنكيػػة كثقػػة الب Pعندئػػذ يمكػػف أف تسػػتخدـ قيمػػة ك 

دـ . كعػادة مػا إذا كػاف مػف الممكػف أف نقبػؿ أك نػرفض فرضػية العػإلى فرضػية العػدـ ك 

 . ( P < 0.05 ) َٓ.َأقؿ مف  Pنرفض الفرضية إذا كانت قيمة 

احسػػػػػب درجػػػػػة الثقػػػػػة المناسػػػػػبة )عمػػػػػى سػػػػػبيؿ المثػػػػػاؿ الاختلبفػػػػػات كالفركقػػػػػات بػػػػػيف  -

ذا لػـ نحصػؿ عمػى درجػة الثقػة تكسطات م % باسػتخداـ الحاسػكب  ٓٗالمجمكعتيف( كا 

 يمكننا حسابيا كالآتي :

)21()21(%45 05.0 XXSEXXCI
t  

 أف :  عتباروبإ
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n

S
SE

nnSXXCI
t



 )/1/1()21(%95 21

2

05.0 . 
 . t: نحصؿ عمييا مف جدكؿ تكزيع  t 0.05كبإعتبار أف قيمة 

 n1 + n2 – 2درجة الحرية : 
S2  الفرؽ المقدر )عمى افتراض أف الفركقات بيف العينتيف متسػاكيتاف تقريبػان فػي ىػذا :

 الاختبار( 
ف احتماليػػػة ذات الػػػػذيميف لتكزيػػػػع   ٔٗ.ُسػػػػاكية لقيمػػػػة أك م تكػػػكف قريبػػػػة (t)كا 

( عنػػدما تكػػكف درجػػات الحريػػة كبيػػرة جػػدان ، لنقػػؿ مػػثلبن ِ)كىػػي تقػػرب عػػادة إلػػى القيمػػة 

 . ََِأكبر مف 

لمجمكعػػػة مػػػف  كزف الجسػػػـ فػػػي أكقػػػات الس ػػػفاد تكسػػػطة مننػػػا نريػػػد مقارنػػػإ ؿلنقػػػ

ة ة ليا خلبؿ عدة أسابيع قبؿ السفاد( كالمجمكعالنعاج المستكردة )مع كضع تغذية جيد

 )نعاج محمية( . ان شاىدالأخرل تكضع 

 فرضية العدـ : -

 . المجمكعتيف متساكية  الجسـ في النعاج المدركسة في كمتا كزف تكسطم -ُ

 ف .مختمؼ في كمتا المجكعتي تكسطىذا الم :الفرضية البديمة  -ِ

 .10كما ىو في الجدوؿ رقـ المجموعتيف  البيانات التي حصمنا عمييا في كمتا



 153 

عينػػػة جمعػػػت عشػػػكائيان كمػػػا  ْٓالعينتػػػيف المسػػػتكردة كالشػػػاىد كانػػػت إف حجػػػـ 

 َّعينػػة مسػػتكردة ك ِْظيػػر مػػف الجػػدكؿ السػػابؽ لأكزاف الجسػػـ فػػي كمتػػا العينتػػيف )

 عينة شاىدان( .

مف خلبؿ تكزيع بكتس ككيسكر في الشكؿ التالي نجد أف تكزيع البيانات ذات 

 . (ُٔ)الشكؿ تكزيع طبيعي تقريبان 

 : متكسط كزف الجسـ في النعاج المدركسةَُ الجدكؿ رقـ
 أكزاف مجمكعة النعاج الشاىد أكزاف مجمكعة النعاج المستكردة

7.07 7101 5.06 

7107 570. 5507 

5.06 5706 5606 

570. 5706 5.01 

560. 5.05 560. 

5.0. 5.07 5605 

5506 570. 550. 

560. 550. 5501 

5707 560. 5705 

5507 5.05 5.06 

570. 5101 5.06 

5701 5107 5607 

5705 5605 570. 

5501  560. 

5.07  5.06 

5.05  5601 
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5606   

5701   

550.   

560.   

5607   

5706   

550.   

5.0.   

ك العينات المستكردة  (Control( : تكزيع بككس ككيسكر )عينات الشاىد ُٔالشكؿ رقـ )
(Flushed) 

 

 
أم برنػػػامج إحصػػػائي فػػػي الحاسػػػكب أك  بكاسػػػطة الاختبػػػار يمكػػػف إجػػػراء ىػػػذا 

  : يالإحصائي لعينتيف كما يأت (t)يمكف حساب قيمة تكزيع 

)(
2

meansofVarianceSE

meansofVariance
Test  



 155 

حيػػػث : الصػػػكرة تمثػػػؿ التبػػػايف فػػػي المعػػػدلات كالمخػػػرج يمثػػػؿ حاصػػػؿ ضػػػرب الخطػػػأ 

 المعيارم بتبايف المعدلات : 

43.2
655.0

5433.1
 

 df 52 = 2 – 30 + 24 = : درجة الحرية 

 )تبايف المتكسطات ( كما يمي:  SE  :كنحسب قيمة المخرج كالتي ىي

4)
30

1

24

1
(

23024

)447.2(29)52.2(23 22




 

مكػف أف ( كالتػي ييفالتي يمكف أف تظير لدينا )لممعنكية ذات الذيم Pإف قيمة 

عمػػى أف ىنػػاؾ  ىػػي مؤشػػرك  P = 0.018الحاسػػكب ىػػي بكاسػػطة  تحسػػب أكتكماتيكيػػان 

 . ٗٓ.ُؽ بيف المعدلات كيقدر بػ صكؿ عمى فر فرصة لمح

ذا حسػػبنا ىػػذه القيمػػة يػػدكيان فػػإف قيمػػة تكزيػػع   ( 2.43يشػػار إلييػػا بالقيمػػة ) (t)كا 

تقػػع بػػيف  ( P )كنجػػد أف قيمػػة  52الممحػػؽ . مػػع درجػػة حريػػة  ( A3 )فػػي الجػػدكؿ 

 . P < 0.02 > 0.01 المجاليف 

أكزاف الجسػـ  تكسػطركؽ فػي مفػ نجد أنو لا تكجدكبالنظر إلى فرضية العدـ ، 

تػرفض  تككف ىذه الفػركؽ حقيقيػة كلػذلؾفمف غير المحتمؿ أف في كمتا المجمكعتيف ، 

نجد أنو ىناؾ فركقػات فػي  ( H1 )فرضية العدـ كبالمقابؿ بالنظر إلى الفرضية البديمة 

مػع سػـ معنكيػة الفركقػات بالمقارنػة أكزاف الج تكسطأكزاف الجسـ . كىكذا فإف م تكسطم
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كػػػ  أكثػػػر قيمػػػة مػػػف تمػػػؾ  1.59أكزاف الجسػػػـ فػػػي النعػػػاج المسػػػتكردة كبمعػػػدؿ تكسػػػط م

 الأكزاف عند نعاج الشاىد المحمية .

  ي :% تحسب كما يأت 95درجة الثقة  -

CI : 95 % = 1.59 ± 2.007 

= ( 0.28 – 2.41 )        
 ( A3)الممحؽ  tمف جدكؿ تكزيع  2.007القيمة كنحصؿ عمى 

 متساوية: الت غير تبايناال –ؿ المعد (t)اختبار 

Modified t – Test – Unequal Variances  
Sفػإف الفػرؽ المقػدر  إذا كانت الفركقات فػي كمتػا المجمػكعتيف غيػر متسػاكية

2 

الإحصػػػػػائي فػػػػػي  الاختبػػػػػار، يسػػػػػتخدـ فػػػػػي مخػػػػػرج /مقػػػػػاـ/ القػػػػػانكف الخػػػػػاص بعندئػػػػػذ 

 تباينػػاتعندئػػذ تكػػكف ال المعػدؿ tيمكػػف حسػػاب اختبػػار عنػدما . ك  Test 2المجمػكعتيف 

 ي :غير متساكية كما يأت

21

2
3

21

21

n

S

n

S

XX
Test




 

تقيػيـ قيمػة  لا يعتبػركلػذلؾ  tلا يتبػع تكزيػع  الاختبػاركعمى أية حػاؿ فػإف ىػذا 

P  لا يتبػع عينة(  50طريقة مباشرة . إلا أنو في العينات الكبيرة الحجـ )أكثر مدة مف

 Approximately Normal تكزيػػػػػػع الطبيعػػػػػػي التقريبػػػػػػي Test3اختبػػػػػػار 

Distribution  كيمكف عندئذ أف نحصؿ عمى قيمػة .P  المناسػبة مػف جػدكؿ التكزيػع
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ذا كػػاف حجػػـ العينػػة صػػغيران فإنػػو يجػػب إمػػا A.1الطبيعػػي المعيػػارم )فػػي الممحػػؽ  ( . كا 

خبػارات المتسػاكية أك تطبيػؽ الإ الفػركؽأف نقكـ بعممية تحكيؿ لمبيانػات لإنجػاز طريقػة 

مثػؿ اختبػار مجمػكع ترتيػب  Appropriate non Parametricة المناسػبة اللبمعمميػ

 ةؿ القادمػػك فػػي الفصػػشػػرح كالػػذم سي Wilcoxon Rank Sum Testكيمككسػػكف 

 . Tow Sample t Testلعينتيف  tكالخاص باختبار 

 The Paired t – Testالزوجي  tاختبار 

مػػف  اف كمختارتػػافكػػكف لػػدينا عينتػػاف ممثمتػػالشػػفعي عنػػدما ي tيسػػتخدـ اختبػػار 

الحيكانات المدركسة لمقارنة مشاىدات غيػر مسػتقمة أك زكجيػة )شػفعية( ف عمػى سػبيؿ 

المثػػػاؿ عنػػػدما تقػػػارف مسػػػتكيات الغمككػػػكز فػػػي المصػػػؿ عنػػػد الكػػػلبب بػػػالربط مػػػع كميػػػة 

الأنسػػػكليف كمتغيػػػر غيػػػر مسػػػتقؿ عنػػػد الإصػػػابة بػػػداء السػػػكرم مػػػف خػػػلبؿ تغذيػػػة ىػػػذه 

مراحؿ التجربػة  في أثناءميمة أك كبيرة بأخذ عينة عشكائية الكلبب بكجبات فييا ألياؼ ق

. 

 Assumptions الافتراضات : 
 ية :تالشفعي يعتمد عمى الافتراضات الآ tإف صلبحية اختبار 

 لمعينة . Random Selectionيكجد اختبار عشكائي  -ُ

 . ان مكاف التجربة أيضان مختار عشكائي -ِ
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 ان تقريبيػػػػػػ ان طبيعيػػػػػػ ان ( المشػػػػػػاىدات مكزعػػػػػػة تكزيعػػػػػػالاختلبفػػػػػػات بػػػػػػيف أزكاج )أشػػػػػػفاع -ّ

Approximately Normally Distribution أف المشػاىدات الأكليػة فػي  مػع

 . ان طبيعيزعة كؿ مجمكعة يمكف أف لا تككف مك 

 The Approachالطريقة : 

بػػؽ ىنػػا ضػػمف طت بػػنفس الطريقػػة التػػي اسػػتخدمت فػػي اختبػػار العينػػة الكاحػػدة 

 ا سابقان .يالافتراضات المنكه ب

أك  ةمباشػر الشػفعي  tباستخداـ الحاسػكب يمكػف الحصػكؿ عمػى النتػائج لتكزيػع 

الإحصػػائي بطريقػػة مشػػابية لػػذاؾ المسػػتخدـ فػػي اختبػػار العينػػة  الاختبػػاريمكػػف تطبيػػؽ 

 ي :كما يأت ىكىك يعط (t)الكاحدة . كىك يتبع تكزيع 

nSJ

d
dSE

d
Test

/
)(

4



 

 ي :إذ تحسب درجة الحرية كما يأت
df = n – 1 

 : بإعتبار
n  يختػػار كػػؿ حيػػكاف نبػػيف عمػػى  إذ: ىػػك عػػدد الأشػػفاع فػػي العينػػة )الأزكاج فػػي العينػػة

 شكؿ زكجيف مع بعض في كؿ عممية )اختبار لكؿ مجمكعة( ( .

J الفركقات في العينة . تكسط: م 

dSE:  الفركقات/ .بايف تالخطأ المعيارم المقدر لم/ 
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Sd بيف أزكاج أك أشفاع العينة . بايفنحراؼ المعيارم المقدر لمت: الا 
 

الشػفعي  tباسػتخداـ اختبػار  ةمباشػر إمػا مػف الحاسػكب  (P)قيمػة نحصؿ عمػى  

رفض أك قبكؿ لنقرر إما  (A.3)في الممحؽ  (t)استخداـ قيمة تكزيع أك نحصؿ عمييا ب

 . P < 0.05فرضية العدـ كعادة نرفض فرضية العدـ إذا كانت قيمة 

 ي :% لمعدؿ الاختلبؼ الحقيقي كما يأت ْٓكتحسب درجة الثقة 

)(05.0)(05.0 nSdtddSEtd  

tحيػػػث نحصػػػؿ قيمػػػة 
حػػػؽ مػػػع حسػػػاب درجػػػة ممفػػػي ال (t)جػػػدكؿ تكزيػػػع  بكاسػػػطة 0.05

( َٓ.َ) ذات الػذيميف مػع مسػتكل بيتػا  الاحتمالية( بالمطابقة إلى  n – 1الحرية = )

 . للبحتمالية
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 ٌيـــبرـــــتوــ

 :  tاختبارات 

لتقيػػيـ كظػػائؼ الكميػػة فػػي  ان تينيػػقيػػاس حمػػض البكلػػة  كالكريػػاتنيف فػػي بلبزمػػا الػػدـ رك تػػـ 

 : ية مف المخبر المختصتحصمنا عمى النتائج الآف قطط مريضة ك سميمة ظاىريان 

قطػة  140في عينة عشكائية أخرل شممت ،  ك  (mmol)  7.5 ةحمض البكل 

( ،  مػع mmol) 9.7سػة كانػت ة حمػض البكلػة المقيفػإف متكسػط قيمػ سميمة ظاىريا،

 . (mmol) 0.22خطأ معيارم 

ائج بػػػيف المخبػػػر ىػػػؿ يكجػػػد دليػػػؿ أك مؤشػػػر عمػػػى التغيػػػر فػػػي اختلبفػػػات النتػػػ 

 العينة العشكائيةك 
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 الفصل العبشر

CHAPTER TEN 
 وقبرًة ل Fاختجبر  -2اختجبر الفرضٍة رقن 

 أكثر أوتىسطٍي ه

HYPO THESIS TEST 2 – THE F TEST 

 COMPARING TWO MEANS OR  

MORE THAN TWO MEANS 

  
 : Introductionمدخؿ 

 (t)أخذنا بالحسباف اختبارات الفرضية في الفصؿ التاسع اعتمادان عمػى تكزيػع 

سػػتكدنت  tاختبػػار  نػػاز . فعمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ أنج تكسػػطاتلمكالتػػي اسػػتخدمت لمقارنػػة ا

 الاختبػارنعاج المستكردة كالشاىد المحمية . ىذا أكزاف الجسـ لم تكسطلعينتيف لمقارنة م

أك تبايف ليما نفس ال المجمكعتيف تافقط ليذا إلا أننا نريد أف نتأكد أف كم ان يككف صالح

 .يناتيا ابتمتشابية ب

التػػػػي تتبػػػػع باختباراتيػػػػا ات الاختبػػػػار فػػػػي ىػػػػذا الفصػػػػؿ سػػػػنقكـ بمراجعػػػػة بعػػػػض 

ف مجػاميع الدراسػة . كيمكػف أف تسػتخدـ كالتػي تقػارف الفركقػات بػي (F)إحصائيان تكزيع 

أك  تكسطيفمف الفركؽ لمقارنة م نكعضمف ىذا المفيكـ ك ان كاسعاستخدامان  Fاختبارات 

 غير شائعة كحالة مف حالات دراسات عمـ الحيكاف كالطب البيطرم .ىي أكثر ليست 

 متساوييف  تباينيفل Fاختبار 
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The F – Test for the Equality of two Variances 
 Variance Ratio تبايفغالبان باختبار تناسب ال -F (F-test)يدعى اختبار 

يمكػػف أف يسػػتخدـ لمتقصػػي عػػف نمطػػيف مػػف البيانػػات المتجانسػػة ذات القػػيـ المسػػتمرة ك 

لتحميػػؿ فػػرقيف أك أكثػػر فػػي مجػػػاميع  Levenes testبينمػػا يسػػتخدـ اختبػػار ليفػػانس 

 . الدراسة

 : F-  :Assumptions of F- Distributionالافتراضات في توزيع 

ا كىػي اختبار الفرضية ىذا يعتمد عمى افتراضات أف العينػات مسػتقمة بتركيبيػ

 . ان طبيعيف حيكانات ذات بيانات مكزعة م ان عشكائيمختارة 

  The a Approach الطريقة :

ف فػػػرقيف مػػػف حيكانػػػات الدراسػػػة ذات انحرافػػػات بػػػأف نقػػػكؿ إ –حػػػدد فرضػػػية العػػػدـ  -ُ

1متسػػػاكية  معياريػػػة
22

2 , عمػػػى أف عػػػادة التػػػي ترتكػػػز ثػػػـ حػػػدد الفرضػػػية البديمػػػة

 بيف حيكانات الدراسة متساكية . تبايناتال

تمخيصػػػيا برسػػػكـ خطيػػػة نقطيػػػة أك عمػػػى شػػػكؿ  مػػػف ثػػػـفحػػػص البيانػػػات ك ك جمػػػع  -ِ

فحص نىذه الرسكمات باستخداـ مستطيلبت بسيطة أك باستخداـ بككس ككيسكر ك 

 . -Fالطبيعي لمبيانات حسب افتراضات تكزيع  التكزيع

 الإحصائي . الاختبارالمناسب بالحاسكب أك نحسب يدكيان  الاختبارنختار  -ّ
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تناسػب الانحػراؼ المعيػارم  بكاسػطةؽ الفركقات المقدرة بيف حيكانػات الدراسػة تكىنا نش

S1 )في العينة ذات القيمة الأكبر 
ة ذات القيمػة عمػى الانحػراؼ المعيػارم فػي العينػ ( 2

 : يتالتناسب الآب ىيعطك  -Fالأصغر ىذا التناسب يتبع تكزيع 

2

2

2

1
5

S

S
Test  

 . n 2 – 1 , n1 – 1مع قيمة درجة حرية 

 درجػة الحريػة للبنحػراؼ المعيػارم ذمتمثػؿ  n1 – 1أف درجة الحرية  بإعتبار 

درجػػة الحريػػة تمثػػؿ  n2 – 1القيمػػة الأكبػػر فػػي /مقػػاـ/ التناسػػب بينمػػا درجػػة الحريػػة 

 القيمة الأصغر في /مخرج بسط/ التناسب . للبنحراؼ المعيارم ذم

 ف .تمثلبف حجمي عينتي n2ك   n1أف  بإعتبارك 

: يمكف أف نحصؿ عمى ىذه القيمة مباشرة مػف الحاسػكب  الاحتمالية Pحدد قيمة  -ْ

ي ، جػػدكؿ( . ففػػ A.5)الممحػػؽ  -Fأك يمكػػف الحصػػكؿ عمييػػا بػػالمجكء إلػػى جػػدكؿ 

ىػػػذا الجػػػدكؿ تكجػػػد عػػػدة صػػػفكؼ أك أعمػػػدة تتطػػػابؽ مػػػع درجػػػات الحريػػػة لمصػػػكرة 

 Fأك قيمػػة  -F (F ratio)كىػػك مػػا يمثػػؿ تناسػػب  /المقػػاـ/ /كالمخرج/البسػػط/ .

 .  Pبالمعنى الإحصائي كبالنتيجة نحصؿ عمى نفس الجدكؿ عمى قيمة 

ة مػػع فرضػػػية قػػمػػا إذا كانػػت البيانػػات المدركسػػػة متكافلمحكػػػـ  Pثػػـ نسػػتخدـ قيمػػة  -ٓ

فرضية العدـ كعادة ترفض فرضية أك نقبؿ ما إذا كنا نرفض العدـ. كمف ثـ نقرر 

 . ( P < 0.05 )( َٓ.َالعدـ إذا كانت قيمة أقؿ مف )
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لتقيػػيـ التسػػاكم فػػي الفركقػػات لتصػػؿ إلػػى نتيجػػة حػػكؿ  الاختبػػاركعػػادة ننجػػز ىػػذا 

لعينتػيف . كلػذلؾ مػف غيػر  (t)ات الأخرل مثؿ اختبػارات الاختبار تطابؽ الافتراض في 

أف درجػػة  إذقيف . رجػػة الثقػػة لتناسػػب فػػر المحبػػب كالممكػػف أننػػا سػػنحتاج إلػػى تطبيػػؽ د

 . -Fالثقة لتناسب الفرؽ تعتمد عمى تكزيع 

 مثاؿ :
معػػػدؿ أكزاف عينتػػػيف مختػػػارتيف  تكسػػػطلعينتػػػيف م (t)قارنػػػا فػػػي مثالنػػػا السػػػابؽ باختبػػػار 

 لأغناـ المحمية قبؿ فترة التزاكج .لكؿ مف الأغناـ المستكردة كا ان عشكائي

 ان طبيعيػباستخداـ بككس ككيسكر كجد أف كمتا العينتاف مكزعتػاف بياني الرسـ مف ال -ُ

. 

حسػاب تناسػب كػلب الفػرقيف المقػدريف المتساكية ب التبايناترضية د أف نفحص فينر  -ِ

مػػػػػف الأغنػػػػػاـ النػػػػػكعيف أف الانحػػػػػراؼ المعيػػػػػارم لمكسػػػػػب الػػػػػكزني لكػػػػػلب  بإعتبػػػػػارك 

  ي :ة المحمية ىي كما يأتالشاىدك المستكردة 

 مػػػف الأغنػػػاـ  نػػػكعيفف لكػػػلب الكػػػ  ككػػػذا كػػػاف الفرقػػػاف المقػػػدرا ْٕٗ.ِكػػػ  ك  ِِٓ.ِ

 ىما :
 لتبػػػايفالأكبػػػر عمػػػى ا ف تناسػػػب التبػػػايف( كػػػ   كلػػػذلؾ فػػػإِّٓ.ٔ)ِ( كػػػ  ك َِٕ.ٓ)ِ

 ي :الأصغر كما يأت

23.1
072.5

235.6
 
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 فإف درجة الحرية  َّلمحمية الشاىد = أف عدد الأغناـ ا بإعتبارك 

29 = 30 – 1 = n -1 
 ف درجة الحرية ان كلذا تكك رأس ِْلأغناـ المستكردة = ككذا أمر ا

23 = 24 – 1 = n - 1 

مػػػع درجػػػة  (A.5(b))فػػػي الجػػػدكؿ الممحػػػؽ  ِِّ.ُ Fمعرفػػػة قيمػػػة كىكػػػذا ب 

ط )الصػكرة( أك فػي البسػ ِٗنلبحظ أنو لا يكجد عمكد لدرجة الحريػة  ِّك  ِٗحرية 

أقػؿ مػف  ِّ.ُ=  Fفػي المقػاـ )المخػرج( فإننػا نجػد أف قيمػة  ِّصؼ لدرجة الحرية 

درجػة حريػة  َِ( فػي البسػط ك( لدرجة حرية غير محدكدة )َٗ.ِالقيمة المجدكلة )

  َٓ.َأقؿ مف  Pكىكذا فإف قيمة  P / 2 = 0.025في المخرج لقيمة 

 لتساوي فرقيف أو أكثر يزفاختبار لي

Levene's Test for the Equality of Two or more Variances  
لمفركقػػػات المتجانسػػػة  بػػػديلبن  ان عنػػػدما نسػػػتخدـ الحاسػػػكب يمكػػػف أف نجػػػد اختبػػػار 

يستخدـ لمقارنة فرقيف . إنو مفيػد بيػذه الحالػة . ك  Levenes testيدعى اختبار ليفيف 

يمكػػػػف  زليفيػػػػفػػػػي مفػػػػاىيـ تحميػػػػؿ الفػػػػرؽ مػػػػف اختبػػػػار الإحصػػػػائي المحسػػػػكب لاختبػػػػار 

 . -Fالحصكؿ عمى تكزيع 

كنلبحػػظ مػػف البيانػػات المػػذككرة فػػي مثػػاؿ الكسػػب الػػكزني للؤغنػػاـ كباسػػتخداـ 

لعينتػػيف تضػػميف اختبػػار  (t)أنػػو يكجػػد فػػي نتػػائج اختبػػار  SPSSالبرنػػامج الإحصػػائي 
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كىػػي متكافقػػة مػػع النتيجػػة  P = 0.617ليفػػيف لمفػػرؽ المتسػػاكم . كىػػذا يعطػػي قيمػػة 

 . التبايناتا حساب تناسب المحصكؿ عميي

 المتساويةالتبايف لممتوسطات تحميؿ 

The Analysis of Variance (ANOVA) for  

the Equality of Means  
ليسػتخدـ  The analysis of variance (ANOVA) تبػايفبعػد تحميػؿ ال

البحػث كالتقصػي عػف بلكصؼ تقنيػات إحصػائية لمقارنػة معػدلات مجمػكعتيف أك أكثػر 

تبػػايف يعتمػػد عمػػى اختبػػار تناسػػب ال تبػػايفالمناسػػبة فيمػػا بينيػػا . إف تحميػػؿ ال اتالتباينػػ

 . - Fفحص تناسبيما كربطيما بتكزيع بفرقيف بيف الذم يقارف  -Fكاختبار 

سػبيان يمكػف أف نعبػر عنيػا بعبػارات بسػيطة نتبػايف أف المفاىيـ الأساسػية لتحميػؿ المع ك 

ف أف نجػػػػػدىا فػػػػػي العديػػػػػد مػػػػػف الكتػػػػػب الحسػػػػػاب يمكػػػػػ فػػػػػإف التفاصػػػػػيؿ الرياضػػػػػية ليػػػػػذا

الإحصائية لممستكيات المتقدمة في عمػـ الإحصػاء التػي تكضػح جميعيػا نظريػة تحميػؿ 

. إلا أننػا مػف الميػـ فػي أيامنػا ىػذه أف نكػكف عمػى درايػة  ان مسػيب ان رياضػي تحميلبن  تبايفال

كؽ عطينػػػا نتػػػائج تحاليػػػؿ الفػػػر بفيػػػـ النتػػػائج التػػػي نحصػػػؿ عمييػػػا مػػػف الحاسػػػكب كالتػػػي ت

 . ةمباشر 

 ية :تعرض لدينا المعمكمات الآتحميؿ أم مف البرامج الإحصائية ستي فمف ال
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الػػذم يكضػػح مصػػادر  Analysis of Variance Table تبػػايفجػػدكؿ تحميػػؿ ال -

 الاختلبفات في المتغيرات أك العكامؿ المدركسة لمجاميع أك مجمكعة محددة .

مقارنػػة الاخػػتلبؼ فػػي تركيػػب  الػػذم يكضػػح (ُُكمػػا ىػػك مبػػيف فػػي الجػػدكؿ رقػػـ ) -

 الشاىد .مف الخمطات العمفية بالمقارنة بنمطيف 

 : مقارنػػػػػػػػػػػػػػػة الاخػػػػػػػػػػػػػػػتلاؼ فػػػػػػػػػػػػػػػي تركيػػػػػػػػػػػػػػػب نمطػػػػػػػػػػػػػػػيف  11الجػػػػػػػػػػػػػػػدوؿ رقػػػػػػػػػػػػػػػـ 
 مف الخمطات العمفية بالمقارنة بالشاىد

 المجمكعة المدركسة
 (ِخمطة عمفية رقـ ) (ُخمطة عمفية رقـ ) شاىد
× × × 
× × × 
× × × 

× × × 

× × × 
×  × 

×   

×   

 
 

 ية :تتحميؿ ىذه البيانات مثلبن سكؼ نحصؿ عمى القيـ الآكمف 

 Sum of Squares مجمكع المربعات  -

 Degress of Freedon درجات الحرية  -
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كمػػف ثػػـ فػػإف مجمػػكع المربعػػات ىػػذه تقسػػـ عمػػى درجػػات الحريػػة لنحػػدد قيمػػة 

المناسػبة ،  التباينػاتط الذم يقدـ إلينػا قيمػة متكسػ meam squareالمربعات  تكسطم

كمػػػا  -Fالمربعػػػات المحصػػػكؿ عمييػػػا تقػػػارف باسػػػتخداـ اختبػػػار  تكسػػػطكمػػػف ثػػػـ فػػػإف م

 فرضػيةي تحػدد سنشرحو مفصلبن في ىػذا الفصػؿ لاحقػان . كمػف أجػؿ كػؿ عامػؿ مػدركس 

الحيكانػػػات المدركسػػػة لممجػػػاميع المعرفػػػة عمػػػى افتػػػراض أنيػػػا متسػػػاكية  العػػػدـ معػػػدلاتً 

 العامؿ المدركس .بمستكيات محددة لذاؾ 

 Particular Forms of AOV لتبايفأنماط تحميؿ ا

 ىناؾ عدة أنماط لتحميؿ الفرؽ :

 : One – Way Analysis of Varianceالتبايف وحيد الإتجاه تحميؿ  -1

لعامػػؿ كاحػػد ، كمػػا ىػػك الحػػاؿ فػػي  تبػػايفكىػػك أبسػػط شػػكؿ مػػف أنمػػاط تحميػػؿ ال

 يؿ مقارنة معدلات أكثر مف مجمكعتيف.لعينتيف عندما يطمب منا تحم (t)اختبار 

  تحميؿ التبايف وحيد الإتجاه لقياسات متكررة : -2

One – Way Repeated Measures  
أنمػػاط  ةالزكجيػػة أك الشػػفعية ، مػػثلبن لمقارنػػة ثلبثػػ (t)اختبػػارات كىػػك مػػا يشػػابو 

سػػػات ف ىنػػػاؾ قيات الدكائيػػػة . فعندئػػػذ مػػػثلبن نقػػػكؿ إأنمػػػاط مػػػف المعالجػػػامػػػف  أك أكثػػػر

متكػررة لكػػؿ مسػػتكل مػػف الجرعػػات المتكػػررة كلػنفس العامػػؿ المػػدركس كمػػا ىػػك مكضػػح 

لقياسػػات متكػػررة لمجػػاميع تحميػػؿ التبػػايف الكحيػػد الإتجػػاه الػػذم يبػػيف تػػي فػػي الجػػدكؿ الآ
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 الشػػػػػػػػػػػػػػػػػػاىد الجػػػػػػػػػػػػػػػػػػة بجرعػػػػػػػػػػػػػػػػػػات مختمفػػػػػػػػػػػػػػػػػػة بالمقارنػػػػػػػػػػػػػػػػػػة بمػػػػػػػػػػػػػػػػػػف الحيكانػػػػػػػػػػػػػػػػػػات المع

 . (ُِ)الجدكؿ رقـ 

 موعات المعالجة( : مقارنة بيف المج12جدوؿ رقـ )
 

 مجمكعات المعالجة
أرقاـ الحيكانات 

 جرعة الشاىد المعالجة
 الجرعة رقـ 

(ِ) 
 الجرعة رقـ 

(ُ) 
ُ × × × 
ِ × × × 
ّ × × × 
ْ    
ٓ    
    
K    

 

  Two – Way Analysis of Varianceتبايف باتجاىبف تحميؿ ال -3

نػدما يكػكف لػدل ىػذه ة عكىي تقكـ بفحص تػأثير عػامميف تحػت اسػتجابة معينػ

ف أك أكثػػر مػػػف التػػػأثير . فعندئػػذ نقػػػكـ بإنشػػػاء جػػدكؿ الطريقػػػة الثنائيػػػة العكامػػؿ مسػػػتكيا

 . حيث يمثؿ في كؿ صؼ كعمكد مستكيات لكؿ مف العامميف المدركسيف
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العػامميف نقػكـ بعمميػة ضػرب  كعندما يكػكف ىنػاؾ تػداخؿ بػيف أحػد المسػتكيات مػع أحػد

بػػيف  interaction)التػػدافع ( فعػػؿ المتبػػادؿ ك مػػا يػػدعى بالتػػداخمي لكػػلب المسػػتكييف كىػػ

العامميف  لبفات في مستكيات أحدالعكامؿ المدركسة كىذا يككف فقط عندما تككف الاخت

 متشابية مع المستكيات المختمفة لمعامؿ الآخر .

لنفترض عمى سبيؿ المثاؿ أف ىناؾ نمطيف مف الخمطات العمفية المخصصػة 

 . ات المدركسة كىي ما يراد مقارنتومحيكانلتحقيؽ أفضؿ نمك ل

كتػـ  ان ( حيكانػِْعمييػا ىػذه الدراسػة ) تأف عدد الحيكانػات التػي أجريػ بإعتبار

مقػادير  ةتقديـ كؿ خمطة مػف ىػاتيف الخمطػات كبكميػات مختمفػة فػي اليػكـ الكاحػد بثلبثػ

مػف مختمفة عف بعضػيا كبالتػالي فػإف لػدينا سػت مجػاميع لمدراسػة كػؿ مجمكعػة مككنػة 

فتػػرة ثػػلبث الػػكزني ليػػذه المجػػاميع خػػلبؿ سػػبعة حيكانػػات كمػػف ثػػـ نقػػكـ بمراقبػػة الكسػػب 

مػػا إذا كػػاف  -فػػإف مػػف الممكػػف أف نقػػارف تحميػػؿ التبػػايف  باسػػتخداـ طػػرؽمػػثلبن أشػػير 

بيف كؿ  -ىناؾ اختلبؼ في المقادير الثلبث ىذه مف خلبؿ الكسب الكزني لمحيكانات 

 كسة .مف نمطي الخمطات العمفية المدر 

الممثػػػؿ بالبيانػػػات المتعمقػػػة بأنمػػػاط ( ُّرقػػػـ )الجػػػدكؿ ىػػػذا المثػػػاؿ يمكػػػف أف يكضػػػح ب

 التغذية في مجاميع الدراسة كبمقادير مختمفة .
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 : One – Way AOVتحميؿ التبايف وحيدة الإتجاه

تقػػكـ ىػػذه الطريقػػة فكػػرة التركيػػز عمػػى تحميػػؿ مسػػتكيات عديػػدة لعامػػؿ كحيػػد . 

عػػة مػػف المشػػاىدات فعمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ يمكػػف أف تمثػػؿ كفػػي كػػؿ مسػػتكل تعػػرؼ مجمك 

 المستكيات معالجاتو مختمفة كما ذكرنا في مثالنا السابؽ .

إف الافتػػراض فػػي تحميػػؿ التبػػايف كحيػػد الإتجػػاه أنيػػا تقػػكؿ إف العينػػات الممثمػػة 

 Randomly andلمجػػاميع الدراسػػة ىػػي مختػػارة عشػػكائيان كمسػػتقمة عػػف بعضػػػيا 

Independently  بيانػػات مكزعػػة طبيعيػػان كذاتNormally Distributed  إلا أنػػو

يمكػػف تحميػػؿ بيانػػات ذات تكزيػػع طبيعػػي تقريبػػي مػػع أنػػو يتكقػػع أف يكػػكف ىنػػاؾ تػػأثير 

 بسيط في النتائج المحممة .

 البيانات المتعمقة بأنماط التغذية في مجاميع الدراسة وبمقادير مختمفة( : ُّجدكؿ رقـ )
 المقدمةالخمطات العمفية اليومية 

كمية العمؼ  ( كغ2كمية العمؼ ) ( كغ1كمية العمؼ ) 
 ( كغ3)

 الخمطة العمفية
 (1رقـ )

××× 
×××× 

××× 
×××× 

××× 
×××× 

 الخمطة العمفية
 (2رقـ )

××× 
×××× 

××× 
×××× 

××× 
×××× 
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ذا مػػا قمنػػا بػػالالتزاـ بتطبيػػؽ فرضػػية  فيجػػب أف نقػػكـ بػػإجراء عمميػػة  الاختبػػاركا 

أك  Appropriate Transformationى المسػػػتكيات المطمكبػػػة تحكيػػػؿ لمبيانػػػات إلػػػ

 – Kruskal ) لتحميؿ التبايف كحيد الإتجاهاللبمعمميةاستخداـ الطريقة البديمة لمطريقة 

Wallis)  أك الطريقة الثنائية لفريدماف(Friedman) . (Friedman two way)  

 : The Approach to one – Way AOVتحميؿ التبايف وحيد الإتجاه طريقة 

 )فرضية العدـ أك الفرضية البديمة( المختارة . الاختبارحدد فرضية  -

لعينتػػػػيف  (t)عرضػػػػيا بػػػػنفس الطريقػػػػة المسػػػػتخدمة باختبػػػػار اجمػػػػع البيانػػػػات كا

)التكزيػػع  الاختبػػارر فرضػػية ا أكثػػر مػػف مجمػػكعتيف . كمػػف ثػػـ اختبػػباسػػتثناء أنػػو لػػدين

 الطبيعي كالتجانس في الفركؽ( .

 AOVالإحصائي الذم نجػده فػي جػدكؿ  الاختبارحاسكب لحساب استخدـ ال

المربعػات )أك مػا يػدعى  ف إلى مجاميع متكسطك عبارة عف التناسب بيف المجمكعتيكى

 (K-1)مع درجة حرية  Fيتبع تكزيع  Fأف تناسب  بإعتبار.  F )(F-ratio)بتناسب 

عػػػػػػػدد  : ىػػػػػػػك إجمػػػػػػػالي N: ىػػػػػػػك عػػػػػػػدد المجمكعػػػػػػػات ك Kأف  بإعتبػػػػػػػار.  (n-K)ك 

 المشاىدات في العينة .

اسػػتخداـ ب AOVفػػي جػػدكؿ  P: كعػػادة تعطػػى قيمػػة  (P)انظػػر بعدئػػذ بقيمػػة 

 (A.5(a))فػي الممحػؽ  Fالتحميؿ فػي الحاسػكب ، أك يمكػف أف تسػتخدـ جػدكؿ تكزيػع 

فػػي الصػػكرة  (K-1)ثػػـ احسػػب قيمػػة  Fنحػػدد فػػي البدايػػة درجػػة الحريػػة فػػي جػػدكؿ  إذ
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لحسػػػاب المخػػػرج )المقػػػاـ(  n – Kاسػػػتخدـ القيمػػػة )البسػػػط( )بػػػيف المجمكعػػػات( ثػػػـ 

خطػػػأ الممكػػػف درجػػػات الحريػػػة لم)درجػػػات حريػػػة ضػػػمف المجمكعػػػات( كىػػػي مػػػا تسػػػمى 

 . (Residual) حدكثو

لمحاكاة البيانات برفض أك قبكؿ فرضػية العػدـ كمػف ثػـ اتخػذ  Pاستخدـ قيمة 

أقػػؿ مػػف  Pإذا كانػػت قيمػػة  Hoنػػرفض فرضػػية العػػدـ  إذ (P)القػػرار بنػػاء عمػػى قيمػػة 

تبػايف فإذا رفضنا فرضػية العػدـ فػيمكف أف نحتػاج إلػى أف ننشػئ القكاعػد عمػى ال َٓ.َ

 مجاميع الدراسة . بيف متكسطات

المجػػاميع بػػنفس الطريقػػة كمػػا ىػػك  تكسػػطاتاحسػػب درجػػة الشػػفعة لمفركقػػات بػػيف م -

 لعينتيف . (t)الحاؿ في اختبار 

 Example of One – Way هتبػايف الوحيػد الإتجػاطريقػة تحميػؿ المثاؿ رقمػي ل

AOV  
غذيت مجمكعة مف الكػلبب بكجبػات مجففػة كمغطػاة بعكامػؿ يعتقػد أنيػا تػؤثر 

عمػػى تشػػكؿ حصػػيات كترسػػبات فػػي الأسػػناف . كتقػػاس عػػادة ىػػذه الترسػػبات فػػي ىػػذه 

معػػػػايير تقػػػػدر النسػػػػبة المئكيػػػػة للؤسػػػػناف المغطػػػػاة بالترسػػػػبات كسػػػػماكة ىػػػػذه بالدراسػػػػة  

كاسػػػػتخدمت فػػػػي ثػػػػلبث  ان ( كمبػػػػان تػػػػـ اختيػػػػارىـ عشػػػػكائئِ)الترسػػػػبات . فقػػػػد كجػػػػد أف 

 ي :تمعالجات كىي كالآ
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 (P2O7)المجمكعػػػػػػة الشػػػػػػػاىد كمجمكعػػػػػػة عكلجػػػػػػػت باسػػػػػػتخداـ بيركفكسػػػػػػػفات 

 . (HMP)كالمجمكعة الثالثة عكلجت باستخداـ ىيكساميتافكسفات 

كمػػف ثػػـ قيػػاس سػػماكة ىػػذه الترسػػبات لكػػؿ كمػػب تحػػت ظػػركؼ التجربػػة كبعػػد 

 .ُْكما ىك مكضح في الجدكؿ رقـ ع بعد تمقيو المعالجة أربعة أسابي

لكػػػػؿ معػػػػدؿ )الخػػػػاص بالترسػػػػبات النسػػػػػبية  ت% قػػػػد حسػػػػب ٓٗدرجػػػػة الثقػػػػة  

مػف جػدكؿ  ّّٓ=  residual mean squareمسػتعمميف معػدؿ المربعػات المتبقػي 

AOV ( كما ىك مكضح في الشكؿ رقـ )تبايفكالمحسكب بتقدير الُٕ. ) 

 الحؿ :

نظريػػة العػدـ ، ىػػؿ أف المعػدؿ الحقيقػػي لمترسػبات فػػي المعالجػات الػػثلبث بالنسػبة ل -ُ

 متساكية كفي الفرضية البديمة ىذه الترسبات ليست متساكية عند جميعيا .

 مف الشكؿ السابؽ نجد أف البيانات مكزعة طبيعيان تقريبان . -ِ

 P = 0.005كالذم سيعرض فيما يأتي نجػد أف قيمػة  (AOV)في جدكؿ  Fتناسب  -ّ

. 
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كلذلؾ فمف غير المحتمؿ أف يككف معدؿ كامػؿ ىػذه المجمكعػات الػثلبث متسػاكيان  -ْ

 كلذلؾ نرفض فرضية العدـ .

 المعدلات كدرجات الثقة المترافقة ستستعرض في جدكؿ لاحؽ . -ٓ

 = Pحيث نجد أف الترسبات كانت بشكؿ عند مجمكعة كلبب الشػاىد كيمعنكيػة كبيػرة 

 – ُْ.ُ% تراكحػت بػيف ) ٓٗمع درجػة ثقػة  َٗ.ُسبات )مع معدؿ ثقة لمتر  0.004

،  ْْ.َبمعػػدؿ ثقػػة لمترسػػبات  HMP( منػػو مػػف مجمكعػػة الكػػلبب كالمعالجػػة بػػػ ٕٔ.َ

( . قدرنا التبايف بيف ىذه المتكسطات ٖٔ.َ – ُٗ.َ% تراكحت بيف ) ٓٗدرجة ثقة 

 – ُٗ.َ% لمفػػػػركؽ الحقيقيػػػػة لممعػػػػدلات فكػػػػاف ) ٓٗكمػػػػع درجػػػػة ثقػػػػة  ٓٔ.َفكػػػػاف 

( )أم ما بيف P> 0.05لممتكسطات لـ تكف معنكية )قيمة  ف( المقارنتاف الأخيرتاُُ.ُ

ككمتػػػا المجمػػػػكعتيف  HMPالأخيػػػرتيف أك بػػػيف  ككمتػػػا المجمػػػكعتيف  P2O7المعالجػػػة بػػػػ 

 ُٖك   ُٕك   ُٔك  ُٓذات أرقػاـ ك  ُْالأخيرتيف  كما ىك مكضح في الجداكؿ  

 .ُٕك الشكؿ رقـ 
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 مثيؿ التجربة لتغذية الكلبب بالبيانات التالية(: ت ُْالجدكؿ رقـ ) 

رقـ كمب 
التجربة 
 )الشاىد(

السماكة 
عند كلاب 

 التجربة

رقـ الكمب في 
المجموعة 
الثانية 
(P2O7) 

السماكة في 
مجموعة 

P2O7 

رقـ الكمب في 
المجموعة 
الثالثة 
(P2O7) 

السماكة في 
مجموعة 
HMP 

ُ َ.ْٗ َُ َ.ّْ ُٗ َ.ّْ 

ِ ُ.َٓ ُُ َ.ٕٔ َِ َ.َٓ 

ّ َ.ٕٗ ُِ َ.ْٓ ُِ َ.ّٓ 

ْ ُ.ّٓ ُّ َ.ٔٗ ِِ َ.ُٗ 

ٓ َ.ٓٓ ُْ َ.ٖٕ ِّ َ.ِٖ 

ٔ ُ.ّٔ ُٓ َ.ْٗ ِْ َ.ْٓ 

ٕ ُ.ٓٓ ُٔ َ.ِِ ِٓ َ.ُٕ 

ٖ ُ.ٔٔ ُٕ ُ.َٕ ِٔ َ.ٗٓ 

ٗ ُ ُٖ ُ.ّٖ   
 HMPمجمكعة  P2O7مجمكعة  المجمكعة الشاىد 

 ٗ ٗ ٗ حجـ العينة
 ْْ.َ ٕٓ.َ َٗ.ُ كسط الحسابي(مت)ال 

SD  الانحراؼ(
 ِٗ.َ ّٕ.َ ِْ.َ المعيارم(

متكسط الخطأ 
 SEMالمعيارم 

َ.ُْ َ.ُِ َ.َُ 

 CIدرجة الثقة : 
ٗٓ * % 

(ُ.ّٕ – 
َ.ُٖ) 

(ُ.َّ – َ.ْٔ) (َ.ْٕ – َ.ُّ) 
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 (: تكزيع بككس ككيسكر لمجمكعات التجربة في الكلببُٕالشكؿ رقـ )

 
 

 لحاسوب لتحميؿ التبايف ( : النتائج المحصوؿ عمييا مف ا15جدوؿ رقـ )
 لبيانات الكلاب المعالجة ضد الترسبات السنية لثلاث مجموعات

  
N 

 العدد

معدؿ 
الترسبات 
 السنية

الانحراؼ 
المعيارم 

SD 

 أالخط
 Std)المعيارم 

. Error) 

 % ٓٗدرجة الثقة 

 
الحد 
 الحد الأدنى الأعمى

المعالجة
 

 ٗ شاىد
ُ.َٖٖ
ٗ َ.ِِْٓ َ.َُْٖ ُ.ُّْٕ َ.ُْٕٔ 

P2O7 ٗ 
َ.ْٕٔ
ٕ َ.ّْٔٓ َ.ُِِّ ُ.ََّٕ َ.ِْٔٔ 

HMP ٖ 
َ.ّْٕ
ٓ َ.َِٕٗ َ.َُِٖ َ.َٖٔٓ َ.ُْٗٓ 

 ِٔ الإجمالي
َ.َٕٕ
َ َ.ّْْٓ E-20ٖ.ٕٔٗ َ.ُْٗٗ َٓٗٗ 

 
تعني أف القيمة مضركبة  E – 20لاحظ أف  102 
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 ( : اختبار التجانس لمفروقات 16جدوؿ رقـ )

يف اختبار ليف 
Levene statistic 

df 1 df 2  المعنكيةSig 

 0.438 23 2 0.855 الترسبات السنية

 . (AOV)( : تحميؿ الفرؽ 17جدوؿ رقـ )

مجمكع  
 المربعات

درجة 
 الحرية

 متكسط
المعنكية  Fقيمة  المربعات

Sig 
الترسبات السنية بيف 

 ََٓ.َ ٖٔٔ.ٔ َِٗ.َ ِ َٖٓ.ُ المجمكعات

الترسبات السنية 
   ُّٓ.َ ِّ ُِِ.ّ لمجمكعاتضمف ا

    ِٓ ُٕٗ.ْ الإجمالي

 ( : المقارنات المتعددة18جدوؿ رقـ )

المجمكعة 
I المجمكعة،J 

 معدؿ الفرؽ
((J-I 

الخطأ 
 المعيارم

 المعنكية
* 

 %ٓٗدرجة الثقة 
الحد 
 الأدنى

الحد 
 الأعمى

 ٖٕٗٗ.َ َُٓٓ.َ ُِٖ.َ ُٕٗ.َ ِِّْ.َ P2O7شاىد 

HMP  *َ.ُْٔٓ َ.ُٕٗ َ.ََْ َ.ُٖٗٗ ُ.ُُِٗ 

 َُٓٓ.َ ٖٕٗٗ.َ ُِٖ.َ ُّٕ.َ ِِّْ.َ P2O7شاىد 

HMP َ.َِّٗ َ.ُٕٗ َ.ُِٗ َ.ُِّٓ َ.َٕٕٕ 

 ُٖٗٗ.َ ُُِٗ.ُ ََْ.َ ُٕٗ.َ ُِٓٔ.َ*  P2O7شاىد 

HMP َ.َِّٗ َ.ُٕٗ َ.ُِٗ َ.َٕٕٕ َ.ُِّٓ 

 =  َٓ.َ* = تعني معدؿ الاختلبؼ في المعنكية عند مستكل المعنكية 
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 ـــبرٌيــــــــوت
 

تظير البيانات التالية أكزاف الكبد  )ك ( مأخكذة لعينة عشكائية مف الأبقػار  

فػػي مػػػزرعتيف جنػػكب غػػػرب بريطانيػػة خػػػلبؿ فتػػرة جائحػػػات المتكرقػػات الكبديػػػة عنػػػد 

 الأبقار. 

أكجػػد أكجػػو التشػػابو فػػي الأكزاف فػػي كػػلب المػػزرعتيف باسػػتخداـ اختبػػار الفرضػػية  -ُ

 المناسب

 التغير في كلب المشاىدات عند كلب المزرعتيف متشابييفىؿ  -ِ

 المجمكعة الأكلى:

ُٖ- ُٖ.ٓ – ُٖ.ٗ – ُٖ.ِ – ُٕ.ٗ – ُٓ.ٗ – ُٔ.ٖ – ُٖ.ِ – ُٕ.ّ 

– ُٕ.ٓ – ُٕ.ٕ – ُٕ.ٖ – ُٕ.ُ – ُٕ – ُٔ.ّ 

 المجمكعة الثانية:

ُْ.ّ – ُّ.ِ – ُٕ.ّ – ُْ.ٗ – ُٔ.ْ – ُٔ -ُٖ.ٔ – ُٕ.ّ – ُٓ.ٓ 

– ُٔ.ٖ – ُٓ.ٕ – ُٖ – ُٓ.ِ    
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 الفصل الحبدي عشر

ELEVEN CHAPTER 
  –اختجبر هرثع كبي  -3-اختجبرات الفرضٍة 

 هقبرًة الٌست الوئىٌة

HYPOTHESIS TESTS 3-   

THE CHI – SQUARE TEST –  

COMPANING PROPORTIONS  
 

 : Introductionمدخؿ 

بي مػع مقػاييس ناقشنا في الفصميف السػابقيف اختبػارات الفرضػية لمكسػط الحسػا

الميػػكؿ المركزيػػة كالتشػػتت لممتغيػػر الكمػػي . أمػػا فػػي ىػػذا الفصػػؿ فإننػػا سػػنقكـ بكصػػؼ 

المشػاىدات بعض اختبارات الفرضية المتعمقة بالنسب المئكية كذاؾ الحد الذم يمخص 

بالإضػافة إلػى ذلػؾ إلػى أننػا سػنقكـ  Binary variableلممتغير الثنائي الحد )بينػرم( 

 ميؿ بيانات عندما يككف المتغير الذم لو أكثر مف فئتيف .بشرح كيؼ نقكـ بتح

كسػػػنعيد تسػػػمية أف المتغيػػػر الثنػػػائي الحػػػد )بينػػػرم( ىػػػك متغيػػػر نػػػكعي )فئػػػكم( 

عندما تككف ىناؾ فئتيف فقط لاسػتجابة متغيػر مػا ، كىػاتيف الفئتػيف إمػا أف تنسػب إلػى 

 . Failureكالثانية ىي حالة )فشؿ(  Successحالة نجاح )الحالة( 

 المسػػػػػبب بجػػػػػراثيـ  البريميػػػػػاتعمػػػػػى سػػػػػبيؿ المثػػػػػاؿ نريػػػػػد التقصػػػػػي عػػػػػف داء 

المسػػتخدـ  الاختبػػارحػػدكث الإجيػػاض عنػػد الأبقػػار . إف ل  Leptospira البريميػػاتا
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 يمخػػص عمػػى شػػكؿ اسػػتجابة متغيػػر ثنػػائي البريميػػةلمتقصػػي عػػف كجػػكد أضػػداد جػػراثيـ 

( أك أف تكػػػكف نتيجػػػػة الحػػػد ، فإمػػػا أف تكػػػكف ىنػػػاؾ حػػػػالات إيجابيػػػة أم حالػػػة )نجػػػاح

 سمبية أم حالة )فشؿ( . الاختبار

المكجػػكدة  ك البريميػػاتككػػذلؾ مقارنػػة النسػػب المئكيػػة للؤبقػػار الإيجابيػػة بػػداء 

 طبيعيػة ضمف مجمكعتيف، المجمكعة الأكلى أجيضت كالمجمكعة الثانية كلدت عجكلان 

. 

  اختبار الفرضية لنسب مئوية مفردة 
Testing A Hypothesis about A Single Proportion 

  The Approachالطريقة  -1

مف خصائص تكزيع العينة التي تككف عمى شكؿ نسػبة مئكيػة نعػرؼ أف مثػؿ 

 (P)كبيػران فػإف النسػبة المئكيػة  (n)ىذا التكزيع طبيعي تقريبي . فإذا كػاف حجػـ العينػة 

كسػػة لنسػػبة الحيكانػػات المدر  unbiasedىػػي عبػػارة عػػف تقػػدير غيػػر متحيػػز /منحػػرؼ/ 

(كالخطػػػػػػػػػػػػػػػػأ المعيػػػػػػػػػػػػػػػػارم لمنسػػػػػػػػػػػػػػػػ ) بة المئكيػػػػػػػػػػػػػػػػة فػػػػػػػػػػػػػػػػي العينػػػػػػػػػػػػػػػػة يقػػػػػػػػػػػػػػػػدر كمػػػػػػػػػػػػػػػػا 

 ي :يأت

nPP /)1(  

المئكيػة لمنجاحػات فػي مجمكعػة أك  فرضػية النسػبةً نختبػر مف ىػذه المعمكمػات 

 ية :تمزرعة أك قطيع مفرد مف الحيكانات مستعمميف الطريقة الآ
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أنيػػا لنجاحػػات فػػي الحيكانػػات المدركسػػة احػػدكد فرضػػية العػػدـ لمنسػػبة المئكيػػة لعػػدد  -ُ

 ( . 1ساكية لمقيمة )البديمة غير م( . حدد الفرضية  1مساكية لقيمة محدكدة )

اجمػػػع البيانػػػات باختبػػػار عينػػػة عشػػػكائية مػػػف حيكانػػػات الدراسػػػة كصػػػنؼ كػػػؿ قيمػػػة  -ِ

 مفردة مف حالات النجاح أك الفشؿ .

 كجكد تكزيع طبيعيافتراض مع  test statisticالإحصائي  الاختباراحسب  -ّ

 تقريبي

n

n
p

Test
)1(

2

1

11

1

6








 

 أف :  بإعتبار

P . ىي النسبة المئكية المشاىدة لعدد حالات النجاح في التجربة : 

n . ىي عدد أفراد الدراسة في العينة المأخكذة : 

ئكيػػػة تشػػػير إلػػػى ( لكػػػلب الجػػػانبيف للبخػػػتلبؼ فػػػي النسػػػب الم  الخطػػػكط العمكديػػػة )

 تجاىؿ علبقة الاختلبؼ .

 (Continuity Correction)كتػدعى عامػؿ التصػحيح الثابػت  – (2n)/1القيمػة  نػاطرح

طبيعي بيانات ذات تكزيع مع  ع الافتراض بيف أيدينا أننا نتعامؿضمف ىذا الفرؽ لن –
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عنػدما يكػكف  كىذا التأثير لعامػؿ التصػحيح ييتجاىػؿ سمية التكزيع ،كلنقربٍ البيانات الا

 حجـ العينة كبيران .

 Stondard Normalاسػتعماؿ جػدكؿ التكزيػع الطبيعػي المعيػارم ب (P)حػدد قيمػة  -ْ

Distribution  الجدكؿ(A1. ) 

 . (P)عمى رفض أك قبكؿ فرضية العدـ حسب قيمة  ان اجعؿ القرار اعتماد -ٓ

 احسب درجة أك حد الثقة لمنسب المئكية لحالات النجاح . -ٔ

 العلبقة تحسب ب % لقيمة  ٓٗلثقة حد ا

nPPP /)1(96.1  

 : Example مثاؿ 

لنفترض أننا نريد التقصػي عػف تناسػب الجػنس فػي الأرانػب البريػة فػي الفصػؿ 

أف تناسػب الجػنس لمػكلادات الحيػة محسػكب بنػاء عمػى تعػداد  أشػرنا إلػىالحالي مثلبن ، 

أنثػػى ،  ُٕٔ كلادة منيػػا  ِٕٗلػػػ  عينػػة عشػػكائية بكاسػػطةالإنػػاث . سػػجلبتنا تظيػػر 

عكامػػؿ خطػػكرة بعض العكامػػؿ )كالعكامػػؿ الكراثيػػة كىػػي السػػؤاؿ ىنػػا ىػػؿ ىنػػاؾ دليػػؿ لػػ

 لارتفاع نسبة نفكؽ الأجنة الذككر( تؤثر عمى تناسب الجنس ؟

فرضػػية العػػدـ : النسػػب المئكيػػة لمػػكلادات الحيػػة للئنػػاث كالػػذككر فػػي ىػػذه الأرانػػب  -ُ

الحالة  فبالنسبة لمفرضية البديمة تتقصى ع ٓ.َساكية لمقيمة أنيا مبالبرية معرفة 
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العكسية أم أف الكلادات الحية مف الذككر كالإنػاث فػي ىػذه الأرانػب البريػة معرفػة 

 . ٓ.َأنيا غير مساكية لمقيمة ب

( كلادة حيػة ِٕٗالنسبة المئكية للئناث المػأخكذة مػف العينػة العشػكائية الإجماليػة ) -ِ

 ىي :

562.0
297

167
 

 ي :حصائي في ىذه الحالة يحسب كما يأتالإ الاختبار

08.2
)297/()051(5.0

)594(15.0562.0
6 




Test 

كبالإشػػارة إلػػى الجػػدكؿ  ِ=  َٖ.ِيػػا مدرجػػة أعػػلبه فػػي العلبقػػة المنػػكه بمػػف القيمػػة ال

(A.1)  نجد أف قيمةP = 0.0375  كيمكف تقريبيا إلى فاصمتيف عشػريتيف فتكػكف قيمػة(

P  المقربة(P = 0.04) . 

 % لمنسبة المئكية الحقيقية لكلادات الإناث الحية ىي : ٓٗحد الثقة  -ٓ

62.0

51.0

)297/()562.01(562.096.1562.0

9.1562.0









أو

SE





 

 ( .ِٔ.َإلى  ُٓ.َ% يتراكح مف ) ٓٗحد الثقة  أف أم
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فػإف الحػد الأدنػى لدرجػة تعطينػا نتيجػة بػرفض فرضػية العػدـ ،  P = 0.04أف قيمػة  مػع

جػػػب أف نكػػػكف الػػػذككر كالإنػػػاث ، كىنػػػا يلنسػػػبة  كىػػػك مسػػػاكو  َٓ.َالثقػػػة لا يزيػػػد عػػػف 

عمػػى اسػػػتنتاج أف ىنػػاؾ بعػػػض العكامػػؿ تػػػؤثر عمػػى تناسػػػب  ان يػػػر حػػذريف فػػػي تركيزنػػا كث

الحػػذر كالدقػػة بالنسػػبة  نتػػكخىالجػػنس . ىػػذا المثػػاؿ يعطينػػا أيضػػان تصػػكر كػػـ يجػػب أف 

 . (P)لقيمة  الاحتماليةلتعقيدات كتفسيرات القيمة 

 ات مستقمة مجموع –مقارنة نسبتيف مئويتيف 
Comparing Two Proportions – Independent Groups  

عػف الإجياضػات عنػد الأغنػاـ ك  ان عػفنريد عمى سػبيؿ المثػاؿ أف نجػرم تقصػي

 عمى انتشار البركسيمة الغنمية عند الأغناـ . اتأثيرى

عينة عشكائية مػف الأغنػاـ المجيضػة سػكاء تمػؾ المجيضػة حػديثان  تر بيذه الحالة اختي

 معالجة( أك تمؾ المعالجة بالصادات الحيكية .لا)غير 

غيػر معالجػة كبعػػد بػيف ىػػاتيف المجمػكعتيف المعالجػة ك كىنػا يػراد إجػراء مقارنػة 

فتػػػػرة زمنيػػػػة معينػػػػة بالنسػػػػبة لتمػػػػؾ الحيكانػػػػات المشػػػػخص لػػػػدييا كجػػػػكد حػػػػالات إيجابيػػػػة 

ة أك ات المصػػػػمية للؤغنػػػػاـ المدركسػػػػة )حػػػػالات النجػػػػاح أك الحػػػػالات الإيجابيػػػػالاختبػػػػار ب

 الحالات المخمكجة( في ىاتيف المجمكعتيف المستقمتيف مف حيث المشاىدات .

لتحميؿ ىذا النكع مف الدراسات نعتبر أف حيكانات الدراسة مف مجاميع حيكانيػة مسػتقمة 

كنقػدر النسػب المئكيػة لحيكانػات  P2ك  P1عف بعضيا كنستخدـ النسب المئكية لمعينة 
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أف النسػػػػػب المئكيػػػػػة لحيكانػػػػػات الدراسػػػػػة فرضػػػػػية ر . كعندئػػػػػذ نختبػػػػػ 2ك  1الدراسػػػػػة 

 متشابية بطريقة كاحدة أك بطريقتيف .

الذم سنكرد شرحو بعد قميػؿ كالػذم يعتمػد ( 2مربع كام )يمكننا استخداـ اختبار  -ُ

 عمى تكزيع مربع كام .

ثنػػػائي الحػػػديف الطريقػػػة الثانيػػػة أف نقػػػكـ باسػػػتخداـ التقريػػػب الطبيعػػػي إلػػػى التكزيػػػع  -ِ

Binomial Distribution  الإحصائي مع تقريب لمتكزيع الطبيعي . الاختباركنشتؽ 

الاحتمػػػالي يمكػػػف أف نمخػػػص النتػػػائج فػػػي مثالنػػػا السػػػابؽ  2×  2اسػػػتخداـ جػػػدكؿ كب -

 Two – Way تجػػاىيفالإ رارات بمػػا يػػدعى بطريقػػة التكػػرار ذمعػػرض التكػػبكاسػػطة 

frequency  2×  2أك ما يدعى بجدكؿ . 

 وباستخداـ  2×  2مئويتيف في جدوؿ مقارنة نسبتيف 
 اختبار مربع كاي

Comparing Two Proportions in a 2 × 2 Table Using 

the Chi – Square Test 
مػف  ان كالمجمكعة المدركسة ، نتكقع نسػب الاستنتاجافؽ بيف ك إذا لـ يكف ىناؾ ت

 حالات النجاح بأف تككف متشابية في المجمكعة المدركسة الثانية .

افػػؽ بػػيف العػػامميف كالمػػذاف يعرفػػاف ك التقصػػي لمتبذا يمكننػػا أف نقػػارف بػػيف النسػػبتيف كىكػػ

 ( .2 × 2) الاحتماليةجدكؿ 
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فػي ىػذا المفيػكـ ىػك ذاؾ المتغيػر مػع كاحػد أك أكثػر  (a Factor)كممػة عامػؿ 

مف الفئات ضمف الأفراد المصنفة . كفرضية العدـ في ىػذه الحالػة تحػدد فيمػا إذا كػاف 

ثبػػػػػػات أف التشػػػػػػابو لنسػػػػػػبتي  افػػػػػػؽتك لا يكجػػػػػػد  بػػػػػػيف العػػػػػػامميف )النتيجػػػػػػة كالمجمكعػػػػػػة( كا 

 المجمكعتيف ىي متساكية .

الإحصػػػائي باسػػػتخداـ ىػػػذه الطريقػػػة يجػػػب أف نقػػػارف  الاختبػػػاركلكػػػي نحسػػػب 

تكػػرار . كتمػػؾ الخميػػة  م( ل2 × 2) الاحتماليػػةتكػػرار مػػا نشػػاىده فػػي كػػؿ خميػػة لجػػدكؿ 

ثبات مف خلبؿ لفر  المجمكعتيف متساكية فإذا  ب النجاحات في كمتاضية العدـ أف نسكا 

 (a + b)كانت فرضية العدـ حقيقية فإننا نتكقع نسبة إجمالية مف عدد النجاحات كىي 

/ n  إف النجاحات المتكقعة تحت شركط فرضػية  (1 , 2)المجمكعتيف  عمى كمتاتطبؽ ك

 العدـ ىي :

 n / (a + b) × ( a + c)( : ُالمجمكعة )

 n / (a + b) × (b + d): ( ِالمجمكعة )

الأعػػداد المتبقيػػة فػػي كػػؿ مجمكعػػة يتكقػػع أف تحسػػب مػػف عػػدد حػػالات الفشػػؿ 

لكػػؿ خميػػة فيػػو مطابقػػة  المتكقعػػة فػػي كػػؿ التكػػراراتي  ننشػػئ جػػدكلان كممػػا سػػبؽ يمكننػػا أف 

 .َِك  ُٗتكرار مشاىد كما ىك مكضح في الجدكؿ 

رفض فرضػػػية ة كبيػػػرة نػػالمشػػػاىدة كالمتكقعػػفػػإذا كجػػػدنا الفػػركؽ بػػػيف التكػػرارات 

 العدـ .
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الػذم الإحصائي المناسب  الاختبارنقرر فيما إذا كانت الفركؽ كبيرة بحساب 

 تكزيع مربع كام . بكاسطةيقرب 

 . (P)لتحديد قيمة  (A.4)الإحصائي ىنا إلى الجدكؿ  الاختباركأشرنا ب
 التكرارات المشاىدة. : (19الجدوؿ رقـ )

 الصؼ اتالمجموع

النتيجة 
 
 المجموع الإجمالي 2 ُ  

 a b a + b نجاح

 c d c + d فشؿ
 الأعمدة   المجمكع الكمي 

  a + c b + d المجمكع الإجمالي 

n = a + b + c + d 

ca

a
P


1       

db

b
P


2 نسب النجاحات المشاىدة 

 
 

 ا الأربعة مف الجدوؿ ( : التكرارات المتوقعة في الخلاي20الجدوؿ رقـ )

 (2المجموعة رقـ ) (1المجموعة رقـ ) النتائج

 النجاحات
n

baca ))((  
n

badb ))((  

 الفشؿ
n

dcca ))((  
n

dcdb ))((  
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 : Assumptionsالافتراضات 
ع صػػػػفيف مػػػ الاحتماليػػػةفػػػي جػػػدكؿ  تكافػػػػؽنفتػػػرض فػػػي اختبػػػار مربػػػع كػػػام لم

 كعمكديف أف الأفراد مختارة عشكائيان مف المجتمع الحيكاني المدركس .

( ىػك غيػر صػالح إذا كانػت 2 × 2افػؽ فػي جػدكؿ )ك لمت( 2مربػع كػام )مف اختبػار  -

تكػػرارات كفػػي ىػػذه  ٓ أقػػؿ مػػف ةالأربعػػالخلبيػػا التكػػرارات المتكقعػػة فػػي أم كاحػػدة مػػف 

 الاحتماليػػةكىػػذا يتضػػمف حسػػاب  Fishers Exact Testؽ اختبػػار فيشػػر الحالػػة نطبػػ

 و .الدقيقة لجدكلنا المنكه ب

 كفي ىذه الحالة يفضؿ استخداـ الحاسكب لمحصكؿ عمى نتيجة سريعة .

 : The Approachالطريقة 

متسػػػاكية أك معادلػػػة بػػػأف  فرضػػػية العػػػدـ أف كمتػػػا النسػػػبتيف لمجمػػػكعتي الدراسػػػةحػػػدد  -

 يف المدركسيف .افؽ بيف كلب العاممك تقكؿ لا يكجد ىناؾ ت

افؽ ك أك يكجد ت لفرضية البديمة عمكمان بأف تقكؿ إف كمتا النسبتيف غير متساكيةكتحدد ا

 بيف عاممي الدراسة .

  الاحتماليةعرض التكرارات المشاىدة في جدكؿ اجمع البيانات كا -

(2 × 2.) 

  Chi – Squared test( 2مربػع كػام ) ار مػرببػلاخت ةالمناسػب لطريقةاستخدـ ا -

 في الحاسكب .



 190 

التكرارات المتكقعة في كؿ خميػة فػي الجػدكؿ إذا  نحسبإذا أردنا الحساب يدكيان فعندئذ 

ي لإحصائي لمربع كام كما يأتا الاختباركانت فرضية العدـ حقيقية كىنا تحسب قيمة 

: 

5.07 



E

EO
Test 

 مع درجة حرية كاحدة .
 : بإعتبار أف

O . التكرار المشاىد : 
E : . التكرار المتكقع 

القيمػػة المطمقػػة المكجػػكدة بػػيف التكػػرار المشػػاىدة كالمتكقعػػة لنتجاىػػؿ الإشػػارة المكضػػكع 

 لمفرؽ بينيما .

 تحسب العلبقة المدرجة أعلبه لكؿ خمية في الجدكؿ .

 Yates correctionعامػؿ تصػحيح يػاتس  تعػرؼ بمػا يسػمى( فيػي 0.5أمػا القيمػة )

اؼ يمكػػف أف يظيػػر ؼ قيمػػة الحسػػاب . ىػػذا الانحػػر كىػػك عامػػؿ يضػػاؼ لتجنػػب الانحػػرا

إلى تكزيع طبيعي مع كجكد بعض التكزيعات المشكمة عمى فئات  ِلأننا نقرب تكزيع 

 أك ترتيبات .

  الاختبػػػاربالإحصػػػائي كالػػػذم يعػػػرؼ  الاختبػػػارإف العلبقػػػة المدرجػػػة أعػػػلبه لحسػػػاب  -

(Test 7) 7  فيف كعمػكديف لكػف ( يتضػمف صػ2 × 2) الاحتماليػةعنػدما يكػكف جػدكؿ

 لتقييـ الشكؿ أسرع يحسب ىذا .
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))(()()(

)5.0/(/ 2

7
dbcadcba

nbcadn
Test




 

بكاسػػػطة الحاسػػػكب لكػػػف يمكػػػف أف تحسػػػب  عمػػػى العمػػػكـ،  (P)احصػػػؿ عمػػػى قيمػػػة  -

مربػػع الإحصػػائي فػػي جػػدكؿ تكزيػػع  الاختبػػارالإشػػارة إلػػى القيمػػة المحسػػكبة ب تشػػتؽ مػػف

 ( .A.4، )في الجدكؿ ( 2كام )

 احدة كىي تعادؿ عدد الصفكؼ مطركحان درجة حرية ك  ىذا يشمؿالإحصائي  الاختبارك 

 ِ( )مػثلبن ُ( ككذا عدد الأعمدة مطػركح منيػا الػرقـ )ُ=  ُ – ِ)مثلبن  ُمنيا الرقـ 

– ُ  =ُ. ) 

 برفض أك قبكؿ فرضية العدـ .  ان ذ قرار اتخ -

تكػكف افػؽ عنػدما ك عادة كما تعرفنػا سػابقان تػرفض فرضػية العػدـ عنػدما لا يكجػد ىنػاؾ ت

 . َٓ.َأقؿ مف  Pقيمة 

ذا لـ تتمكف مف الحصكؿ عمى  - احسب درجة الثقة للبختلبؼ في النسب المئكية . كا 

 ي:% كما يأت ٓٗكننا حساب درجة الثقة الحاسكب يمدرجة الثقة المشار إلييا ب

1

)1()1(1
96.1)(

)(96.1)(

221
21

2121








n

PPPP
xPP

PPSePP




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 X C Rاختبار الترافؽ في جدوؿ الاحتمالية 

Testing Associations in an RXC  
Contingency Table  

فػػي  2×  2لمتكافػؽ فػػي جػدكؿ ( 2مربػػع كػام )يمكننػا أف نتكسػع فػػي اختبػار 

كنفتػػرض أنػػو  cكأعمػػدة عػػددىا  (ґ)كالػػذم يتصػػؼ بكجػػكد صػػفكؼ  الاحتماليػػةجػػدكؿ 

. كفػػي ىػػذه  (2)أك كمييمػػا قػػيـ أكبػػر مػػف القيمػػة  (c)أك (ґ)يكجػػد سػػكا . فػػي الصػػفكؼ 

مػا إذا كانػت القػيـ فػي الصػفكؼ أك الأعمػدة مرتبطػة فػي تحديػد مػاـ الاىت يتركزالحالة 

بحساب  التكافؽفي ىذه الحالة فرضية العدـ لعدـ نختبر عضيا بطريقة أك بأخرل . ك بب

 مربع كام كاختبار إحصائي ليذه الحالة.

 Assumption الافتراضات :

المكجػكدة عمػى شػكؿ فئػات كنعتبػر أف البيانػات  كنفترض أف كلب المتغيريف ىػ 

ىذا عبارة عف قيـ لتكرارات معينة . كنفترض أف البيانات مستقمة  الاحتماليةفي جدكؿ 

 بمعنى أف أم قيمة لأم حيكاف فردم غير مكررة لأكثر مف مرة كاحدة . 

 The General Approach الطريقة العامة :

يف افػػؽ فػػي حيكانػػات الدراسػػة بػػك الطريقػػة لاختبػػار فرضػػية العػػدـ أنػػو لا يكجػػد ت

مطػابؽ لجػدكؿ ال RXC الاحتماليػةالمتغيريف الفئكييف المدركسيف المعرفيف فػي جػدكؿ 

2  ×2. 

 حدد فرضية العدـ كالفرضية البديمة . -ُ
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 . الاحتماليةجمع البيانات كمثميا في جدكؿ ا -ِ

فػي الحاسػكب أك حسػابان  Chi – Squared testيقػكف اختبػار مربػع كػام اختػر أ -ّ

مثػػػؿ ي الػػػذم يقػػػدر تكزيػػػع مربػػػع كػػػام كالػػػذمالإحصػػػائي  بػػػارالاختيػػػدكيان بحسػػػاب 

 . يةتبالعلبقة الآ





E

EO
Test

2

8

)( 

 . (C-1) (ґ-1)ي : درجات حرية كما يأت تحسب

 أف : بإعتبار

O . تمثؿ التكرارات المشاىدة : 

E . تمثؿ التكرارات المتكقعة : 

 .2 = 169 جدكؿ مربع كام بالحاسكب أك بإما  (P)حدد قيمة  -ْ

تػرفض فرضػية العػدـ  (P)قبػكؿ أك رفػض فرضػية العػدـ مػع اعتبػار أف قيمػة قرر  -ٓ

لػـ نقػدر تػأثير المتغيػرات طالما كلاحظ ىنا أننا  َٓ.َأقؿ مف  (P)إذا كانت قيمة 

 بعض لا نستطيع أف نحسب درجة الثقة الخاصة بيا .عمى بعضيا 
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 مثاؿ :

أف مركػػػز التمقػػػيح  بإعتبػػػارلأبقػػػار . ي فػػػي تقنيػػػات التمقػػػيح عنػػػد اتػػػالتػػػدريب الآ 

رقػـ الاصطناعي قارف ثلبث طرؽ لمتدريب حققت معػدلات نجػاح أدرجػت فػي الجػدكؿ 

(ُِ) . 

 قارنة ثلبث طرؽ لمتدريب في تقنيات التمقيح الإصطناعي( : مُِجدكؿ رقـ )

الطريقة  
 الأكلى

الطريقة 
 الثانية

الطريقة 
 المجمكع الثالثة

 ِٕٓ حامؿ
(ِٓ.ٖٖ) 

ُِٗ 
(ُٖٕ.ٕ) 

ُِٔ 
(ُِٖ.ٓ) ِٕٖ 

 ُِّ (ّ.ٖٔ) ْٔ (ِ.ْٗ) ٖٕ غير حامؿ
(َُِ.ٓ) ِٔٓ 

 ّٗٗ ّْٖ ِٔٓ ّّٓ المجمكع
النسب المئكية 

 لمحامؿ
َ.ٕٖ َ.ٕٓ َ.ٖٔ َ.ّٕ 

CI: 95% 

النسب المئكية 
 لحقيقيةا

إلى  ّٕ.َ
َ.ِٖ 

إلى  ٗٔ.َ
َ.َٖ 

َ.ّٔ 
  ّٕ.َإلى

 
ؽ التػدريب الثلبثػة تظيػر معػػدلات السػؤاؿ ىنػا ىػك ىػؿ يكجػد أم دليػؿ للبعتقػاد أف طػر 

 مختمفة مف النجاح ؟

فرضػػية العػػدـ تكػػكف حقيقيػػة بالنسػػبة لمعػػدلات الحمػػؿ كتكػػكف متشػػابية فػػي طػػرؽ  -ُ

التػػػدريب الػػػثلبث . كأم طريقػػػة أخػػػرل لمتعبيػػػر عػػػف فرضػػػية العػػػدـ ىػػػذه تبػػػيف أنػػػو 
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د افػػؽ بػػيف طػػرؽ التػػدريب الػػثلبث ككػػذا الأمػػر بالنسػػبة لحالػػة الحمػػؿ عنػػك لايكجػػد ت

ىذه الحالة أف معدلات الحمؿ غير متساكية في الأبقار . الفرضية البديمة ىي في 

 الطرؽ الثلبث .

 معركضة في الجدكؿ السابؽ( . )كىي جمع البياناتا -ِ

يػػػػػدكيان )مكضػػػػػحة بالأرقػػػػػاـ  الاختبػػػػػارإذا أنجػػػػػز : التكػػػػػرارات المتكقعػػػػػة كالمطمكبػػػػػة  -ّ

امػػػؿ ك لقيـ المتكقعػػػة للؤبقػػػار الحافػػػالمكضػػكعة بػػػيف قكسػػػيف فػػػي الجػػػدكؿ السػػابؽ( . 

 لمطريقة الأكلى ىي :

728) / (993) = 25880 ×(353 

  كىكذا بالنسبة لطرؽ التدريب الأخرل .
 ينجز ىذا الاختبار الإحصائي كما يأتي :

     
86.187

68.187192

20.94

20.9478

80.258

80.258275
222

8










C
Test 

48.102

)48.102123( 2


52.281

)52.281261(

32.68

)32.6864( 22 



 

 
= 1.015 + 2.787+0.099 + 0.273 + 1.496 + 4.110 = 7.8 

كالتي نجدىا في الجدكؿ  (2مربع كام )القيمة المشار إلييا ىذه ىي قيمة تكزيع  -ْ

(A.4)فإننا نحصؿ  ( ّ – ُ( )  ِ – ُ= )  ِ مع درجات حرية  تكافؽ. كىذه ت

كبالتحميؿ الإحصائي  P < 0.01 < 0.001محصكرة بيف المجاليف  Pعمى قيمة 

 . ( P = 0.008 )مى قيمة باستخداـ الحاسكب نحصؿ ع
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ف معدلات النجاح ىي متشابية في لأ نممؾ دليلبن لرفض فرضية العدـكىكذا فإننا  -ٓ

 طرؽ التدريب الثلبث .

 مقارنة نسبتيف مئويتيف لزوجيف مف المشاىدات  

Comparing Two Propositions  

Paired Observations  

ف كيتيف عنػػدما يكػػكف لػػدينا زكجػػايف مئػػيتركػػز اىتمامنػػا أحيانػػان فػػي مقارنػػة نسػػبت

مػػف النتػػائج عمػػى شػػكؿ متغيػػرات مػػف النػػكع البينيػػرم )ثنائيػػة الحػػد( لنفتػػرض أننػػا نريػػد 

صػػي فػػي كػػؿ حيػػكاف بطػػريقتيف . قي تي مػػف الحيكانػػات ك  (m)دراسػػة عينػػة عشػػكائية عػػددىا 

يا إذ تسػتخدـ أك فشػم يػاحالػة نجاح كؿ عضك مف النتػائج الشػفعية فػينلبحظ استجابة 

 الحالتيف عمى شكؿ متغيرات مف نكع بينيرم . كمتا

الطػريقتيف لمكشػؼ  أردنػا مقارنػة فعاليػة التشػخيص لكمتػافعمى سبيؿ المثػاؿ إذا 

ف كؿ ثكر تصنؼ بكؿ مف عف تريككمكناس الجنينية في الثيراف فإف العينة المأخكذة م

 سمبية )حالة فشؿ( . نتيجةن إيجابية )حالة نجاح( أك  نتيجةن الطريقتيف 

ي نبػػيف التكػػرارات المشػػاىدة فػػي أتالطػػريقتيف . كفيمػػا يػػ حديػػد أعػػداد الأزكاج فػػي كمتػػاتي 

 العينتيف . تحميؿ كمتانماط النتائج المحصكؿ عمييا مف 
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 (Aالتكرارات المشاىدة )

 لمتكرار
 الطريقتيف النتائج باستخداـ كمتا

 نمط الحالة
ِ ُ 

E نجاح نجاح ُ 
F نجاح فشؿ ِ 
G فشؿ نجاح ّ 
H فشؿ فشؿ ْ 

 m   المجمكع
 

 (B) جدوؿ الاحتمالية لكمتا الطريقتيف لمتكرارات المشاىدة

مجمكع أعداد 
 الأزكاج

  (ِ)الطريقة 

  نجاح فشؿ

e + f f e (ُالطريقة ) نجاح 

g + h h g فشؿ  

m = e + f + g + h   
  

تػػػي اللاختبػػػار فرضػػػية العػػػدـ  McNemarsنيمػػػارس  ؾااسػػػتخدمنا اختبػػػار مػػػ 

الطػػػػريقتيف  قيقيػػػػة لعػػػػدد النجاحػػػػات باسػػػػتخداـ كمتػػػػاالنسػػػػب المئكيػػػػة الحأف تعتمػػػػد عمػػػػى 

 العلبقة  متساكية . كىذا مف
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P1 = (e + f) / m  )في الطريقة الأكلى( 
P2 = (e + g) / m  )في الطريقة الثانية( 

 ي :تالطريقتيف عمى الشكؿ الآ تقدير في كمتاكيككف فرؽ ال
P1 – P2 = (f – g) /m 

ز فقػػط عمػػى الأزكاج )الأشػػفاع( المختمفػػة )أم ليسػػت مػػف نػػكع نتيجػػة ركػػكىنػػا يي 

جنػب النتػائج مػف نػكع كاحػد أم تتي ي سػمبي أك سػمبي إيجػابي( بينمػا كاحدة أم إمػا إيجػاب

نجػػاح( أك سػػمبي )فشػػؿ مػػع فشػػؿ( كمػػا ىػػك المبػػدأ فػػي  –إيجػػابي مػػع إيجػػابي )نجػػاح 

 ؾ نيمارس .الإحصائي م الاختبار

 gك  fعمػى التكػرارات المشػاىدة  Mc Nemarsؾ نيمػارس ار مػيعتمػد اختبػا

 تطابقيا مع التكرارات المتكقعة تحسب تحت شركط فرضية العدـ .ك 

 Assumptions الافتراضات : 

يفتػػػػرض أف يكػػػػكف كػػػػلب المتغيػػػػريف )حالػػػػة النجػػػػاح كالفشػػػػؿ( تػػػػابعيف لمتغيػػػػرم 

 شفعي .شكؿ  الدراسة كيشاىد كؿ متغير عند كؿ حيكاف مختار عشكائيان عمى

 The Approachالطريقة : 
تعتمػػد عمػػى أف النسػػب المئكيػػة لحػػالات النجػػاح فػػي كػػؿ  التػػيحػػدد فرضػػية العػػدـ  -ُ

أف عمػػػى حيكانػػات الدراسػػة متسػػػاكية . حػػدد الفرضػػػية البديمػػة كىػػي تعتمػػػد عمكمػػان 
 ىناؾ نسبتيف مئكيتيف غير متساكيتيف .

 عرضيا في جدكؿ تكرارم .اجمع البيانات كا -ِ
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عنػػػد اسػػػتخداـ الحاسػػػكب أك  Mc Nemarsؾ نيمػػػارس اختػػػر أيقػػػكف اختبػػػار مػػػ -ّ
م يقرب تكزيع مربع كام كىك كما الذالإحصائي  الاختباراستخداـ بتحسب يدكيان 

 : ييأت
2

)9(

)1(

gf

gf
Test




  اختبار رقـ(ٗ) 

  مع درجة حرية كاحدة .

 Mc Nemars  ؾ نيمػػػارسيـ يسػػػتخدـ مػػػبعضػػػيمكػػػف أف تجػػػد أحيانػػػان أف 

 يقرب إلى التكزيع الطبيعي المعيارم الذم  9Testالإحصائي  الاختبارب

( ىك عامؿ ثابت يطرح مف ٗ( في الصكرة )البسط( في اختبار رقـ )ُكما أف القيمة )

كيقػرب إلػى  gك   fالقيمة المطمقة لمفرؽ المقدر )دكف النظر إلػى الإشػارة( بػيف القيمػة 

 استخداـ تكزيع مربع كام المستمر .بلحد التكزيع ثنائي ا

 الاختبػػػػػاراسػػػػػتخداـ الحاسػػػػػكب أك بالإشػػػػػارة إلػػػػػى بإمػػػػػا  (P)أحصػػػػػؿ عمػػػػػى قيمػػػػػة  -ْ
( مػػع درجػػة حريػػة A.4، )الجػػدكؿ ( 2مربػػع كػػام )الإحصػػائي فػػي جػػدكؿ تكزيػػع 

 كاحدة .
عػػادة نػػرفض  (P)الاعتبػػار قيمػػة بقبػػكؿ أك رفػػض فرضػػية العػػدـ مػػع الأخػػذ قػػرر  -ٓ

 . َٓ.َدـ إذا كانت قيمة أقؿ مف فرضية الع
( فػػي النسػػب المئكيػػة لمنجاحػػات المقػػدرة متباينػػاتلحسػػب درجػػة الثقػػة للبخػػتلبؼ )ا -ٔ

 العلبقة .ب
P1 = ( e + F ) / m . )العينة الأكلى( 
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 ككذلؾ العلبقة 
P2 = ( e + g ) / m . )في العينة الثانية( 

 العلبقة .بلنسب المئكية يعطى % للبختلبفات الحقيقية في ا ٓٗحد الثقة التقريبي 

m

gF
gF

mm

gF 2)(1
96.1





 

 مثاؿ :

لكجكد التيػاب فػي  ان دليلبن د الخلبيا الجسمية في الحميب مؤشر يعتبر ارتفاع عد

 Somatic cell )د الخلبيا الجسمية حددت إحدل الدراسات أف قيمة عد غدة الضرع

Counts ) فػي للبلتياب  ان إيجابي دليلبن ان خمية / مؿ تعتبر مؤشر  ََّ عندما تزيد عمى

لكجػكد التيػاب الضػرع  ان سػمبي ان دلػيلبن د يعتبػر مؤشػر غدة الضرع كما ينقص عف ىذا العد

 )ثـ مقارنة النتائج المدرجة أعلبه باستخداـ اختبار كاليفكرنيا الخاص بالتياب الضرع 

California Mastitis test )  كاختبػار الفكسػميتؾ الإلكتركنػي( Fosmatic test ) 

( عينػػػة باسػػػتخداـ ّٖ( عينػػػة مػػػف أصػػػؿ )ُٔؿ عمػػػى نتػػػائج إيجابيػػػة فػػػي )ك صػػػحثػػػـ ال

( عينػػة باسػػتخداـ اختبػػار ّٖ( حالػػة إيجابيػػة مػػف أصػػؿ )ّٕاختبػػار كاليفكرنيػػا عمػػى )

 الفكسميتؾ .

اختبػػػػار الفرضػػػػية العػػػػدـ : النسػػػػب المئكيػػػػة الحقيقيػػػػة لكشػػػػؼ الحػػػػالات الإيجابيػػػػة  -ُ

 يفكرنيا كاختبار الفكسميتؾ .  متشابية في كؿ مف اختبار كال



 201 

 ت الإيجابيػػػة مختمفػػػة باسػػػتخداـ كمتػػػااختبػػػار الفرضػػػية البديمػػػة : النسػػػب المئكيػػػة لمحػػػالا

 الطريقتيف.

 ( :ِِبيانات ىذه الدراسة يمكف تمثيميا في الجدكؿ رقـ ) -ِ

اسػػػتنتاجاتنا تشػػػير إلػػػى أف طريقػػػة الفكسػػػمتيؾ ليػػػا قػػػدرة عمػػػى كشػػػؼ الحػػػالات 

 أفضؿ مف طريقة كاليفكرنيا كنسبة مئكية لحالات التيابات الضرع .الإيجابية كشفان 

تقػػػػدر النسػػػػب المئكيػػػػة لمحػػػػالات الإيجابيػػػػة للبلتيػػػػاب بالضػػػػرع باسػػػػتخداـ اختبػػػػار  -ٔ

 كاليفكرنيا كاختبار الفكسمتيؾ كما يأتي :

735.0)كاليفكرنيا( 
83

61
 

880.0)اختبار الفكسميتؾ( 
83

73
 

 (: نتائج قيـ الخلبيا الجسمية في الحميبِِدكؿ رقـ )الج
 

 
SCC(+) 

(َََُ×ََّ>) 
SCC(-) 

(َََُ×ََّ> <) 
 المجمكع

اختبار 
 ّّ ُْ ٗ كاليفكرنيا

اختبار 
 َُ ٖ ِ الفكسميتؾ

 ّٖ ِِ ُٔ المجمكع
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حد الثقة المقدر للبختلبؼ الحقيقي في النسب المئكية لكشؼ حالات التيابات الضػرع 

 ي :كمتا الطريقتيف آخذيف بالاعتبار الشفعي )زكجي المقارنة( كما يأت باستخداـ

234.0055.00892.01446.0
83

)214(
214

83

1
96.1

83

214 2







 

% مػػػف ْٕف اختبػػػار كاليفكرنيػػػا قػػػد حػػػدد نسػػػبة حػػػالات إيجابيػػػة مػػػع أبمعنػػػى آخػػػر ، 

% ، فػإف النسػبة  ٖٖاختبػار الفكسػمتيؾ نسػبة حػالات إيجابيػة  حددالعينات المدركسة 

( . ىذا الفرؽ قد يككف ْٕ – ٖٖ% =  ُْف النسبتيف كانت )المئكية لمفرؽ بيف ىاتي

تيف %( . كىنػا يجػب أف نحكػـ عمػى ىػاِّ%( كفػي حػده الأعمػى )ٔفي حده الأدنى )

% تؤخػػػػذ بعػػػػيف الاعتبػػػػار  ٔمػػػػا إذا كانػػػػت النسػػػػبة الطػػػػريقتيف كضػػػػمف شػػػػركط معينػػػػة 

 كاختلبؼ ميـ ، في ىذه الدراسة 

 (2مربع كاي ) اختبار التوافؽ بواسطة
The Chi – Squared Goodness of Fit – Test (2  (  

ف التكررات المشاىدة فػي كػؿ فئػة لكػؿ اسػتجابة )عمػى سػبيؿ المثػاؿ الصػنؼ إ 

الجيني أك حد فاصؿ لمتغير مستمر( يمكف أف تقارف بالعدد المتكقع فػي تمػؾ الفئػة إذا 

 البيانات بالتكزيع النظرم .في تكزيع عت تبا

. (2مربػػػع كػػػام )ترتيػػػب تكزيػػػع بختبارىػػػا إحصػػػائيان كىػػػذا يعطػػػي الإمكانيػػػة لا

التكزيعػػات الاسػػمية الثنائيػػة الحػػد أك  عمػػىفػػرض أسػػئمة لا نلاحػػظ أنػػو فػػي ىػػذا الػػنص 

 ىا .عداد المتكقعة كالتي يمكف استثناؤ تكزيع بكاسكف مف الأ
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 Assumptionsالافتراضات : 

مػػػف حيكانػػػات  نفتػػػرض أف العينػػػة مختػػػارة عشػػػكائيان اختبػػػار التكافػػػؽ ـ فػػػي مفيػػػك 

الدراسة كالاستجابات المدركسة مستقمة عف بعضيا كتصنؼ الفئات إلى صفكؼ مميزة 

ىػك شػكؿ ضػعيؼ إذا كػاف ( 2مربػع كػام )أك حدكد فكاصؿ محػدكدة . تقريػب تكزيػع 

 % مف الفئات المدركسة . َِ( في أكثر مف ٓالتكرار المتكقع أقؿ مف )

 The Approachالطريقة : 
 .ان معين ان نظري ان تكزيع المتغير في حيكانات الدراسة يتبع تكزيع فرضية العدـ : -

 تكزيعان نظريان معينان .الفرضية البديمة : تكزيع المتغير في حيكانات الدراسة لا يتبع  -

 عرضيا في جدكؿ التكرار .اجمع البيانات كا -ِ

خداـ أيقػكف الإحصائي إمػا باسػت الاختباراحسب التكرار المتكقع في كؿ فئة كجدد  -ّ

 (α )  في الحاسكب أك يدكيان باستخداـ قانكف (α ) ي :كما يأت 





E

EO
Test

2

8

)( 
 أف : بإعتبار

O . تمثؿ التكرارت المشاىدة : 
E . تمثؿ التكرارات المتكقعة : 
 : مجمكع كامؿ الفئات . ∑

كمػا مػع درجػات حريػة تقػدر ( 2مربػع كػام )الإحصػائي يسػمؾ تقريػب  الاختبػارىذا 
 ي .يأت

 ُ-)عدد الحدكد التي يجب أف تقدر لكي نحسب القيـ المتكقعة(  –)بمجمكع الفئات( 
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باسػػػتخداـ تكزيػػػع فقػػػط عمػػػى سػػػبيؿ المثػػػاؿ ، الكسػػػط الحسػػػابي ىػػػك حػػػد يجػػػب أف يقػػػدر 

 بكاسكف .

 .(A.4)إما مف الحاسكب أك بالنظر إلى جدكؿ  (P)احصؿ عمى قيمة  -ْ

رضػية العػدـ . كعػادة لا تكجػد ىنػاؾ ضػركرة لػرفض اتخذ القػرار بقبػكؿ أك رفػض ف -ٓ

مػػا أف فرضػػية العػػدـ لا ( . كبَٓ.َأقػػؿ مػػف ) (P)فرضػػية العػػدـ إذا كانػػت قيمػػة 

ترتبط بتأثير العنصر المدركس ، كالذم نقكـ بتقديره مػف بيانػات العينػة فػلب داعػي 

 لأف تحسب درجة أك حد الثقة .

 : (2مربع كام )مثاؿ نمكذجي باستعماؿ اختبار 

( حالػػػػػة ُٓكجػػػػػد أف ىنػػػػػاؾ ) – مبقػػػػػر  رأس( ّٓٓفػػػػػي تطبيػػػػػؽ مكػػػػػكف مػػػػػف ) 

إجراء اختبػػػار الاليػػػزا بػػػكذلػػػؾ   – Hardjoإجيػػػاض ناجمػػػة عػػػف داء البريميػػػات نمػػػط 

 . (ِّرقـ )النكعي كقد أدرجت ىذه النتائج في الجدكؿ 

 

 

 : مثاؿ عف نتائج اختبار الاليزا ِّجدكؿ رقـ 

 الاختبارنتائج  المجمكع
 السمبيالمصمي 

 الاختبارنتائج 
  المصمي الإيجابي

 الإجياض ٔ ٗ ُٓ
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 حمؿ طبيعي ٖٕ ِْْ َِٓ

 المجمكع ْٖ ُْٓ ّٓٓ

 
 افؽ المشاىدة لحالة الإجياض مع حمؿ طبيعي ؟ك الت السؤاؿ : ما احتماليةي 

 المنظكرة المتكقعة لحالات الإجياض الإيجابية 

َ.َِّٖٔ  =ّٓٓ/ُٓ 

َ.ّٓٓ  =ْٖ  ×َ.ََِّٖ 

 مصؿ إيجابي مع حالة إجياض                    =   ّ.ِ
 )مصؿ إيجابي مع عدـ كجكد إجياض(      ْٖ -ّٔ.ِ=  ْٔ.ُٖ
 احتمالية إجياض مع كجكد مصؿ سمبي  ُْٓ -ّٔ.ْٖٖ=  ْٔ.ُِ

 ( كما يأتي : ِْيمكف تمخيص القيـ المتكقعة في الجدكؿ رقـ ) 
 
 
 
 
 
 

 زا: القيـ المتكقعة لاختبار الاليِْجدكؿ رقـ 
 الاختبارنتائج  المجمكع

 المصمي السمبي
 الاختبارنتائج 

 المصمي الإيجابي
 

 حالة الإجياض ّٔ.ِ ْٔ.ُِ %( ٖ.ِ) ُٓ
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َِٓ (ٕٗ.ِ 
 حمؿ طبيعي ّٔ.ّْٖ ْٔ.ُٖ %(

 المجمكع ُْٓ ْٖ %( ََُ) ّّٓ

 
 (2مربع كام )كبتطبيؽ علبقة 





E

EO
X

2
2 )( 

 2×  2 الاحتماليةثابت ياتس لجداكؿ 





E

EO
X

2
2 )5.011( 

 أف : بإعتبار
O . ىي القيمة المشاىدة في كؿ خمية في الجدكؿ : 
E . القيـ المتكقعة في كؿ خمية : 








64.12

)64.129(

36.2

)36.26( 22
2X 

36.438

)36.438442(

64.81

)64.8178( 22 


 

64.81

64.3

64.12

64.3

36.2

64.3 222
2 




X 

63.438

64.3 2

 
03.016.005.161.52 X 

85.62 X 
 والآف ماذا بعد :
X  في جدكؿ تكزيع ( 2مربع كام )الآف إلى قيمة  ننظر

2. 
كما ىػك ممثػؿ فػي الجػدكؿ العمكدية في المستكل المشار إليو   ( α) الحد الأدنى لقيـ 

 .(ِٓرقـ )
 : مستكل المعنكية ك درجة الحرية لاختبار الاليزآِجدكؿ رقـ 
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 (P مستكل المعنكية )قيمة درجة الحرية
 َ.َٓ َ.َُ َ.ََُ 
ُ ّ.ْٖ ٔٔ.ّ َُ.ّٖ 
ِ ٓ.ٗٗ ٗ.ُِ ُّ.ِٖ 
ّ ٕ.ُٖ ُُ.ّْ ُٔ.ِٕ 
ْ ٗ.ْٗ ُّ.ِٖ ُٖ.ْٕ 
ٔ ُِ.ٓٗ ُٔ.ُٖ ِِ.ْٔ 
َُ ُٖ.ُّ ِّ.ُِ ِٗ.ٓٗ 

 
 كلنحسب درجة الحرية نتبع العلبقة المذككرة سابقان في ىذا الفصؿ كىي 

(C-1) ×Df = (R-1)  
R لصفكؼ المحتكية عمى مجمكع العمكد( .: عدد الصفكؼ )باستثناء ا 
C . )عدد الأعمدة )باستثناء الأعمدة المحتكية عمى مجمكع الصؼ : 

 كفي مثاؿ فإف درجة الحرية بتطبيؽ العلبقة السابقة .
(2-1) = 1  ×df = (2-1)  

  ََُ.َكالقيمة  َُ.َبيف القيمة  (P)قيمة  تنحصركلذلؾ 
0.01 > P > 0.001 

 حقيقية .عمييا العدـ كالنتائج المحصكؿ كلذلؾ ترفض فرضية 
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 الثبًً عشر الفصل

CHAPTER TWELVE 
 الخطً الاًحذارو الارتجبط

LINEAR CORRELATION  

AND REGRESSION 
 

 الخطي  الانحدارو  الارتباط لفيـمدخؿ 
Introducing Linear Correlation and Regression 

ت الفئكيػة مػع الأخػذ بالحسػباف نا في الفصؿ السابؽ العلبقػة بػيف المتغيػراشرح

افػؽ بػيف ك يعتمد عمى مبػدأ فػي فرضػية العػدـ أنػو لا يكجػد ت( 2مربع كام )أف اختبار 

 متغيريف .

افػؽ ك التػي تسػتخدـ فػي دراسػة التفي ىذا الفصؿ سنصؼ التقنيات الإحصػائية 

 بيف متغيريف مستمريف .

التغذيػػة عنػػد  عمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ نريػػد دراسػػة العلبقػػة بػػيف الػػكزف الحػػي كنمػػط

الخطػي  الانحػدارك  الارتبػاطالأغناـ في دراسػة مثػؿ ىػذه العلبقػة مػثلبن سػيككف لكػؿ مػف 

 تعريفو الخاص.

دراسة العلبقة بيف الكزف الحي عند الأبقار أك الػدكاجف مػع إضػافة كميػة : مثاؿ آخر ك 

خر ما ىنالؾ مف تساؤلات ذائي معطى في علبئؽ الأعلبؼ إلى آمعينة مف عنصر غ

 رغب في الإجابة عنيا .لا ن
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د علبقػػػػة ارتباطيػػػػة بػػػػيف ك كجػػػػنػػػػا فػػػػي كثيػػػػر مػػػػف الأحيػػػػاف للبعتقػػػػاد بكمػػػػع ميكل

ظاىرتيف كدراسة العلبقة بػيف مككنػات قػيـ الػدـ )خلبيػا بيضػاء كخلبيػا حمػراء كغيرىػا( 

يػػان يجعمنػػا ممع البرىػػافيعطػػي  الارتبػػاطدراسػػة بالبرىػػاف عمميػػان عمػػى صػػحة ىػػذا الأمػػر 

 علبقة بدلان مف الميؿ إلى الاعتقاد بكجكده .نؤمف بكجكد تمؾ ال

 : Linear Correlationالخطي  الارتباط
مػا إذا كانػت ىنػاؾ علبقػة خطيػة بػيف متغيػريف الخطػي لتحديػد  الارتبػاطيذكر 

مػػف النػػكع المسػػتمر كقيػػاس درجػػة تمػػؾ العلبقػػة . كىنػػا نريػػد أف نتعػػرؼ كيػػؼ يمكػػف أف 

يدعى  ان نشتؽ مقياس رات . كمف أجؿ ذلؾمف المتغيافؽ الخطي بيف نمطيف ك نصؼ الت

كالػذم يعكػس كجػكد النقػاط المنحرفػة  Correlation Coefficient الارتبػاطبمعامػؿ 

 عف الخط المستقيـ لرسـ العلبقة الخطية .

التركيػز عمػى كجػكد علبقػة  ىػي الارتبػاطكىكذا فإف الميمة الأساسػية لفرضػية 

 لظاىرتيف معينتيف . (Y) ك (X)أك عدـ كجكد ىذه العلبقة بيف متغيريف 

.  الارتبػاطليػذا  التكافػؽعندئذ شدة  تقيس الارتباطفإذا كجدت ىذه العلبقة فإف فرضية 

كف ثير مف الأحيػاف لا يكفػي أف نقػكؿ إف ىنػاؾ علبقػة بػيف ظػاىرتيف مػا دنو في كإذ إ

 شدة ىذه العلبقة .لإعطاء أية تقييمات أخرل 
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 : The Correlation Coefficient  الارتباطمعامؿ 

علبقة خطية بيف متغيريف كمييف مع تغيػر فػي إحػدل قػيـ  كجكدإذا كنا نعتقد 

تحديػػػد قػػػكة العلبقػػػة بالمتغيػػػريف كالمترافقػػػة مػػػع تغيػػػر قػػػيـ المتغيػػػر الآخػػػر ، فإننػػػا نيػػػتـ 

)كىػذا  الارتبػاطننػا لا نقػكـ فعميػان برسػـ خػط مسػتقيـ فػي تحميػؿ فرضػية إذ إالمدركسة ، 

عمػػػى نحػػػك تقػػػديرم تقريبػػػي  ان ( ، لكننػػػا يمكػػػف أف نتخيػػؿ خطػػػارالانحػػػدجػػزء مػػػف تحميػػػؿ 

 لمبيانات المدركسة .

المتغيريف في مخطط يمثؿ قيمة مف بمعنى آخر ىؿ تمؾ النقاط الممثمة لكؿ قيمة لكؿ 

(X) , بة مف ىذا الخط أك أنيا بعيدة عنو( ) قري . 

 تكافػؽالخػط تمثػؿ أقػكل كىكذا فالعلبقة الخطية بيف كػلب المتغيػريف فالنقػاط القريبػة مػف 

 خطي بيف المتغيريف .

حسػػاب مػػا يػػدعى بمعامػػؿ ارتبػػاط بيرسػػكف ب التكافػػؽنقػػيس درجػػة أك شػػدة ىػػذا 

Correlation Coefficient   ُكالقيمة + ُ-كىك يأخذ القيـ ضمف المجاؿ بيف ] 

إذا كانػػت كافػػة النقػػاط مندرجػػة  Perfect Correlation ان تامػػ ان ف ىنػػاؾ ارتباطػػنقػػكؿ إ

( إمػا مكجبػة ُالعظمػى ) ىػي الارتبػاطقيمة معامػؿ  تككفالخط . في ىذه الحالة عمى 

 ( .ُ-( أك )ُأك سالبة )+
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 ( الارتباط الخطي18الشكؿ رقـ )

 
 

 الارتبػاطإذا كانػت ىنػاؾ إشػارة مكجبػة لمعامػؿ  ان إيجابيػ ان ف ىناؾ ارتباطػنقكؿ إ

بينمػا المتغيػريف  قيمػة أحػدتػزداد كجد علبقة مباشػرة بػيف كػلب المتغيػريف كلػذلؾ كعندئذ ت

 قيمة الآخر .تنخفض 
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سػػػمبية  الارتبػػػاطالسػػػمبي عنػػػدما تكػػػكف إشػػػارة معامػػػؿ إنػػػو  الارتبػػػاطنقػػػكؿ عػػػف 

المتغيػريف  داد قيمػة أحػدتػز سية بيف كلب المتغيػريف كلػذلؾ كجد ىناؾ علبقة عككعندئذ ت

 كتنخفض قيمة المتغير الآخر .

ثاؿ كأف يككف ىناؾ عدـ كجكد خطي )عمى سبيؿ الم تكافؽنو لا يكجد نقكؿ إ

المخطط النقطي إلػى عػدـ  يشير بقيمة الصفر كعندئذ الارتباطارتباط( إذا كاف معامؿ 

العلبقػػة (. كيجػػب أف تلبحػػظ أف (e) ُٖكجػػكد علبقػػة خطيػػة بػػيف المتغيػػرات )الشػػكؿ 

 غير خطية بيف المتغيرات يمكف أف تعطي أيضان معامؿ ارتباط بقيمة الصفر 

يكػػكف بقيمتػػو  الارتبػػاطف معامػػؿ يمػػة الأقػػرب لمخػػط المسػػتقيـ لأإف القكىكػػذا فػػ

العظمػػػى كتشػػػير إلػػػى علبقػػػة أقػػػكل بػػػيف المتغيػػػرات كتفسػػػر إلػػػى قػػػيـ أقػػػرب إلػػػى الخػػػط 

 المستقيـ لممثؿ لمعلبقة المدركسة .

أك أننػػا نحصػػؿ عمػػى ىػػذه القيمػػة  الارتبػػاطكيكجػػد ىنػػا علبقػػة لحسػػاب معامػػؿ 

 بة .باستخداـ الحاسكب أك الآلة الحاس

 لقػػػػػػػيـ المشػػػػػػػاىدات  (n)اع ، أعػػػػػػػدادىا فلإشػػػػػػػامسػػػػػػػتقمة فػػػػػػػإذا أخػػػػػػػذنا عينػػػػػػػة عشػػػػػػػكائية 

(Xn , Yn)  (X3 , Y3)  ك(X2 , Y2)  ك(X1 , Y1)  لنمطػيف مػف المتغيػرات المسػتمرة .

(X)  ك(Y)  الارتبػػػاطكعندئػػػذ فػػػإف تقػػػدر قيمػػػة معامػػػؿ P  كىػػػك الحػػػرؼ اليكنػػػاني كىػػػك(

rho ية :تيعطى بالعلبقة الآالذم  الارتباطمعامؿ  ما( في قطيع مف الحيكانات لعينة 
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22 )()(

))((

YYXX

YYXX




 

 ي :وىنا نلاحظ ما يأت
 مستقؿ بالنسبة لكحدات القياس لمتغيريف . الارتباطمعامؿ  -ُ
بػػػػدكف التػػػػأثير عمػػػػى قيمػػػػة معامػػػػؿ  (Y)ك  (X)يمكننػػػػا إجػػػػراء تبػػػػادؿ داخمػػػػي بػػػػيف  -ِ

 . الارتباط
 و فقط ضمف حدكد معينة لمبيانات المدركسة .تبقى صلبحيت الارتباطمعامؿ  -ّ

 الصفر  الارتباطاختبار الفرضية عندما تكوف قيمة معامؿ 
Testing a Hypothesis That The Correlation 

Coefficient is Zero  
ذا  التكافػؽلقكة  ان قياس الارتباطيعرض معامؿ  بػيف كػلب المتغيػريف المدركسػيف كا 

تسػػاكم  الارتبػػاطي بػػيف المتغيػػريف فػػإف قيمػػة معامػػؿ خطػػ تكافػػؽلػػـ تكػػف ىنػػاؾ علبقػػة 

كىػػذا يفسػػر أنػػو لا يكجػػد دليػػؿ لإثبػػات  (P = O)الصػػفر كلػػذلؾ فػػإف اختبػػار الفرضػػية 

اخػتلبؼ بػيف كػؿ المستحيؿ أف يشير ذلؾ إلػى كجػكد  علبقة سببية بيف المتغيريف كمف

 منيما .

 : Assumptionالافتراضات 

 نة عشكائية لمحيكانات الفردية .عيت التغيرات اعتمادان عمى سقي -

 مف النكع الكمي . (Y)ك  (X)إف كلب المتغيريف  -

عنػدما يسػاكم القيمػة الصػفر  الارتبػاطيككف اختيار الفرضية حقيقيان بالنسبة لمعامػؿ  -

  . ان مكزعة طبيعيقيمة كىذا يتطمب كجكد متغير كاحد عمى الأقؿ مف كلب المتغيريف 
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 : The Approachالطريقة 
يسػػاكم  (P)لحيكانػات الدراسػػة  الارتبػػاطالتػػي تعتمػػد عمػى معامػػؿ حػدد فرضػػية العػدـ  -

لا يسػػاكم القيمػػة  الارتبػػاط( . كتتبنػػى الفرضػػية البديمػػة عمكمػػان أف معامػػؿ ُالقيمػػة )

 الصفر .

مػا إذا كانػت ىنػاؾ علبقػة خطيػة يمثػؿ عرضػيا فػي مخطػط نقطػي اجمع البيانات كا -

تػػراض محقػػؽ فػػي ىػػذه العلبقػػة أنػػو يكجػػد عمػػى الأقػػؿ بػػيف المتغيػػريف كتأكػػد أف الاف

 . ان متغير كاحد مف المتغيريف المدركسيف مكزع طبيعي

احسػػػب معامػػػؿ ارتبػػػاط العينػػػة ، كمػػػف المفضػػػؿ أف تحسػػػب باسػػػتخداـ الحاسػػػكب .  -

 الػػػػػذم يعتمػػػػػد عمػػػػػى الإحصػػػػػائي  الاختبػػػػػاركيمكػػػػػف أف تجػػػػػد أف الحاسػػػػػكب يحسػػػػػب 

الإحصػائي بالعلبقػة المدرجػة  الاختبػارحسػب كي (n -2)( مع درجات حرية t)تكزيع 

 أعلبه :

)210
1(

)2(






n
Test 

 أف : بإعتبار
r . تمثؿ معامؿ ارتباط العينة : 
n . عدد أشفاع المشاىدات في العينة : 

يػػدكيان لكػػف ىػػذا Test ( َُالإحصػػائي رقػػـ ) الاختبػػارأف نحسػػب  لػػيس صػػعبان  
 . (P)قيـ ب ةمباشر  (r)( يربط قيـ A.6يتطمب كجكد جدكؿ )جدكؿ 

باسػػػتخداـ الحاسػػػػكب . كيمكػػػػف  ةلك سػػػػيب، عمكمػػػان تحسػػػػب  (P)احصػػػؿ عمػػػػى قيمػػػػة  -

بػديؿ  عمى نحك (A.6)استخداـ الجدكؿ الإحصائي ب ةمباشر  (r)الحصكؿ عمى قيمة 
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مف الجدكؿ الإحصائي اعتمادان عمى  (Test 10)الإحصائي  الاختباريمكف استخداـ 

 . (n – 2)درجات الحرية  مع (A.3)، الجدكؿ  (t)تكزيع 

كعمكمان فإننػا   (P)ما إذا كنت ترفض أك تقبؿ فرضية العدـ اعتمادان عمى قيمة قرر  -

نحسػب درجػة الثقػة عنػدما  َٓ.َأقػؿ مػف  (P)نرفض فرضػية العػدـ إذا كانػت قيمػة 

طبيعيػػػان فػػػإف  لػػػيس (r)أف تكزيػػػع العينػػػة لقيمػػػة  مػػػعحقيقيػػػان .  الارتبػػػاطيكػػػكف معامػػػؿ 

 لمتغير يحكؿ إلى القيمة .التكزيع ا

 )1)(1(5.0 rrLogeZ  
يتبع التكزيع الطبيعي كنستخدـ ىذه المعمكمات لنتمكف مف حساب درجة الثقة  

 . (P) الارتباطلمعامؿ 

 ي :تحسب كما يأت Z% التقريبية لمقيمة  ٓٗإف حدكد الثقة  

396.12

396.11





nZZ

nZZ 

ـ الطبيعػػي لنحصػػؿ عمػػى درجػػة الثقػػة حسػػاب المغػػاريتبؿ البيانػػات كعندئػػذ نحػػك  

ان كتقريبيػ (P) الارتبػاط% لمعامػؿ  ٗٓدرجة الثقػة  Z1كىكذا فإف  (P) الارتباطلمعامؿ 

 ي :تحسب كما يأت

مف 
1

1
22

12




Z

Z

e

e 

إلى 
1

1
22

22




Z

Z

e

e 
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 Regression Simple Linear الخطي البسيط  الانحدار
بػػيف متغيػػريف  الخطػػي البسػػيط العلبقػػةى  نحػػدارالاعنػػد دراسػػتنا لتحميػػؿ  سنصػػؼ

ت النقطيػػة فػػي الػػذم يقػػدر البيانػػابكاسػػطة تحديػػد كرسػػـ الخػػط المسػػتقيـ  Yك  Xكميػػيف 

ككاحد مف القػيـ  X. فإننا نربط المتغير  أحدىما مف الآخرب يقر  المخطط النقطي بما

بيؿ المثاؿ مسبقان كلذلؾ عمى س المجرب يحددىا يمكف أف تقاس بدكف خطأ أك أفالتي 

 ، يمكف أف تمثؿ الجرع الدكائية أك الأعمار أك الأكزاف أك المركزات بقيـ مسبقة .

ىػػك متغيػػر عشػػكائي مكضػػكع للبخػػتلبؼ  (Y)كمػػف جيػػة أخػػرل فػػإف المتغيػػر 

التجريبي كضغط الدـ النظامي كتركيز الييمكغمكبيف أك الكثافة المكنيػة ، فإننػا نفتػرض 

كلذلؾ إذا غيرنا مف قيمة  Xتقؿ كمقاـ عمى المتغير ىك متغير غير مس Yأف المتغير 

(X)  فيذا سكؼ يقكدنا إلى التغيير في قيمة(Y) . كلكف ىذا التغير لف يككف متناظران 

مسػػػتقؿ أك المسػػػتجيب أك النػػػاتج كنمثمػػػو الغيػػػر بػػػالمتغير  (Y)نػػػدعك المتغيػػػر 

 بمحكر عمكدم في المخطط النقطي .

م أك الانحػػدار سػػتقؿ أك المتغيػػر المفسػػر أك المتغيػػر بػػالمتغير الم (X)نػػدعك المتغيػػر  -

 متغير الشرح كنمثمو بمحكر أفقي .

كيمكف أف ترسـ عيانيان ماذا يمكف أف نعتقد عف أفضؿ تطابؽ لمخط المستقيـ لكف ىذا 

نستخدـ عمى نحك كامؿ . كبديلبن عف ذلؾ سيككف طريقة مكضكعية كلف يككف مرضيان 
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فػإف  (Y)ك (X)ؼ العلبقة لمخػط المسػتقيـ بػيف المتغيػريف قانكنان )معادلة رياضية( ليص

 : بػً المعادلة الرياضية تعطى 

 POP 
 أف : بإعتبار

YPOP  ىي القيمة المفسرة أك معدؿ :(Y)  لقيـ معطاة عند المحكر(X) . 
α  عبػػػارة عػػػف تقػػػاطع المحػػػكريف ىػػػي : )القيمػػػة ألفػػػا( : كىػػػي تمثػػػؿ قيمػػػة الثابػػػت كالتػػػي

(inter Cept)  أم ىي قيمة(Y)  عندما تككف قيمة(X) . تساكم الصفر 
β  الانحػػدار: )بيتػػا( : كىػػي قيمػػة (Slope)  الخطػػي كالتػػي تمثػػؿ معػػدؿ تغيػػر فػػي قيمػػة

(Y)  لكحػػدة التغيػػر فػػي(X)  فعمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ إف قيمػػةβ  تصػػؼ كػػـ تتغيػػر قػػيـ(Y) 
 بكحدة كاحدة . (X)بمتكسطاتيا عندما تزداد قيمة 

دعى حػػدكد تعػرؼ الخػػط المسػتقيـ كىػػي مػا يػػف كػلبن مػف ألفػػا كبيتػا عبػػارة عػف إ 

 . (Regression Coefficient) الانحداربمعامؿ 

 بكاسػػػػطة عينتػػػػيف عشػػػػكائيتيبالترتيػػػػب  βك  αكيجػػػػب أف نقػػػػدر كػػػػلب الحػػػػديف  

 . (n)الأزكاج مف المشاىدات عددىا 

 ),,....(,(),,(),,( )332211 nn YxYXYXYX 

 عمػى نحػكىمي المرسكـ بالنسبة لمنقاط المدرجػة ك بطريقة تطابؽ فييا الخط الك  

 قريب مف ىذا الخط ما أمكف .
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كىكػػذا مػػف خػػلبؿ ملبحظػػة الثنائيػػات المدرجػػة أعػػلبه تحقػػؽ معادلػػة المسػػتقيـ  

المعطى كبالتالي فيي تقع عميو أك بتعبير آخر يمػر المسػتقيـ منيػا كلػف نخػرج أبػان مػف 

 ىذه الثنائيات عف المستقيـ .

التي تدؿ عمى الاتجاه العاـ  Y= f (X)ية الارتباطدراسة العلبقة في المكاقع ل

كالمتغيػر التػابع  (X)يمزـ التمييز بيف المتغير المستقؿ الذم جرت العادة عمى تسميتو 

كالتػػػػي  (X)كػػػػكف الظػػػػاىرة أك الخاصػػػػية حيػػػػث ت (Y)كالػػػػذم برمػػػػز لػػػػو عػػػػادة بػػػػالرمز 

اصػية المػؤثرة كتكػكف الظػاىرة يخصص ليا المحكر السيني الأفقي ىػي الظػاىرة أك الخ

(Y) . كالتي يخصص ليا المحكر الصادم العمكدم ىي الظاىرة المتأثرة 

سػيحدد قػيـ الانحرافػات الفعميػة مػف تمػؾ  لأنػوكىكذا فػإف أفضػؿ تطػابؽ لمخػط المسػتقيـ 

 معادلة المستقيـ . بكاسطةالقيـ المتكقعة 

 تجاىػػؿ كػػلبن نلمسػػتقيـ كلكػػف نتجنػػب الانحرافػػات الإيجابيػػة كالسػػمبية عػػف الخػػط ا

منيا . كنقكـ بتربيػع ىػذه القػيـ قبػؿ عمميػة جمعيػا كنختػار أفضػؿ تطػابؽ خطػي كالػذم 

عػف القػػيـ  (Y)يحػد مػف مجمػػكع مربعػات الانحرافػات لمقػػيـ المشػاىدة لممحػكر الصػػادم 

 Principle ofالمتكقعة . كىذا ما يعرؼ بالمبدأ الأساسي لطريقة المربعات الصغرل 

Least Squares . 

 رياضيان بالمعادلة الآتية : عنو برا يعكىذا م
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2

1

)( pridictedobserved

n

i

YYSSE 


 
 أف : بإعتبار

SSE  تمثػؿ مجمػكع مربعػات الانحرافػات أك مػا يػدعى بمجمػكع مربعػات لمخطػأ :(Sum of 

Squares of error) . 
يمكػف الحصػكؿ  SSEالتي تحد مػف قػيـ  (β)كبيتا  (α)إف القيـ الرقمية لألفا  
 : تيةمعادلة الآعمييا ال

XY

SS

SP

X

XY







 

 أف : بإعتبار













n

i

X

n

i

XY

XXSS

YYiXXiSP

1

2

1

1

)(

))((

 

 عمماً أف القيـ :

SPXY  تمثػػػؿ مجمػػػكع قػػػيـ الانحرافػػػات لمثنائيػػػات =X  كY  عػػػف معػػػدلاتيا المحػػػددة

(Sum of the Products) . 

SSX  تمثػػػؿ مجمػػػػكع مربعػػػػات الانحرافػػػػات لقػػػػيـ =X  عػػػػف معػػػػدؿ قػػػػيـX (Sum 

Squared)  
يمكػػػف إيجػػػاد معادلػػػة المسػػػتقيـ الخطػػػي  βكبيتػػػا  كعنػػػدما تحسػػػب قيمػػػة ألفػػػا  

 Least Squares Prediction)لنحصؿ عمى المعادلة المتكقعة لممربعات الصغرل 

Equation) الخطي  الانحدارأك ما يدعى ب(Regression Line) . 
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عمفيػػة ممػػات مت زكد. لنفتػػرض أننػػا نػػ (ِٔفػػي الجػػدكؿ رقػػـ )لنمثػػؿ ذلػػؾ بمثػػاؿ رقمػػي 

قػد اسػتيلبؾ كػؿ حيػػكاف لمجمكعػة مككنػة مػف خمسػة حيكانػات خػلبؿ فتػػرة عػدة أشػير ك 

 الكميات الآتية :

 : اسػػػػػػػػػػػػتيلاؾ المتممػػػػػػػػػػػػات العمفيػػػػػػػػػػػػة لمجموعػػػػػػػػػػػػة مكونػػػػػػػػػػػػة  26الجػػػػػػػػػػػػدوؿ رقػػػػػػػػػػػػـ 

 مف خمسة حيوانات خلاؿ فترة عدة أشير

 كمية المتممات العمفية المقدمة )كغ( رقـ الحيكاف
ُ ٕ 
ِ ٗ 
ّ ُُ 
ْ ُُ 
ٓ ُِ 

 
حيكانػػات الدراسػػة ل يكػػكف الكسػػب الػػكزني المحصػػكؿ عميػػوكخػػلبؿ نفػػس الفتػػرة  
 ي :يأت( كما ِٕفي الجدكؿ رقـ )مسجلبن كما الخمسة 

 
 
 
 

 : الكسب الوزني لكؿ حيواف مف مجموعة التجربة لممتممات العمفية27الجدوؿ رقـ 

 الكسب الوزني لكؿ حيواف )كغ( رقـ الحيواف
ُ ُٕ 
ِ ٕٗ 



 221 

ّ ٗٔ 
ْ َُّ 
ٓ ُُٔ 

( البيانػػات كالكميػػات التػػي نحتاجيػػا فػػي عمميػػة ِٖيحتػػكم الجػػدكؿ الآتػػي )رقػػـ 

الحساب الكمية لنحصؿ عمى معادلة الانحػدار الخطػي الػذم يسػمح لنػا بتقػدير الكسػب 

 الكزني المتكقع بالارتباط بكمية المتممات المستيمكة .

 صوؿ عمى معادلة الانحدار الخطي(: البيانات والكميات المطموبة لمح28جدوؿ رقـ )

رقـ 
 الحيواف

العمؼ 
 المستيمؾ 

(x) 

الكسب 
 الوزني

(y) 
XI-X 

2
XI-X YI-Ỹ 

XI-X 

YI-Ỹ 

1 7 71 -3 9 -20  

2 9 79 -1 8 -12  

3 11 96 1 1 5  

4 11 103 1 1 12  

5 12 106 2 2 15  

  - - - 455 50 المجموع

الوسط 
 الحسابي

10 91 - - -  

ك ىػػػي بعبػػػارة  الانحػػػدارالتػػػي تمثػػػؿ   βُنػػػا أف نحسػػػب قيمػػػة بيتػػػا كىكػػػذا يمكن 

 : يكما يأت الانحدارأخرل تمثؿ معامؿ 

β1  = SPx y / SSx 
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β1 = 119/ 16 

β1 = 7.4375 

 

  الانحػػػػػدار(  ك ىػػػػػي أيضػػػػػا تمثػػػػػؿ ثابػػػػػت β0بينمػػػػػا قيمػػػػػة تقػػػػػاطع المحػػػػػكريف ) 

 (regression constant ) ي :كيحسب كما يأت 

Β0= y - β1 x 

Β0 = 91 – 7.4374 

Β0 = 16.625 

التػػي سػػكؼ نسػػتخدميا لتقػػدير الخطػػي الصػػغرل ك  الانحػػدارىكػػذا فػػإف معادلػػة ك  

 الحيكاف : التي يستيمكيامقدمة الكمية الب الارتباطالكسب الكزني مع 

Y = B0 + B1 x 

Y = 16.625 + 7.4375x 
 ك  مف ٖية الذم استيمؾ كممحيكاف ك تكقع الكزف المكتسب لمف ذلؾ يمكف الآف أف نك 

( فػي المعادلػة يمكننػا x)( لممتغيػر ٖضػرب القيمػة )كبالعمؼ المقدـ كمتممات عمفية . 

 : الحصكؿ عمى

Y = 16.625 + 7.4375 (8) 

Y = 16.625 + 59.5 

Y = 76.125 

كػػ  مػػف المػػتمـ  ٖالحيػػكاف الػػذم اسػػتيمؾ بعمفػػو يحقػػؽ ىكػػذا فإننػػا نتكقػػع أف ك  

يجػػب أف نعػػي أف عمػػى أيػػة حػػاؿ رة تجربتنػػا . ك خػػلبؿ فتػػ ُِٓ.ٕٔ ان نيػػكز  ان العمفػػي كسػػب

 كػػ  ُِٓ.ٕٔ ان كزنيػػ ان الحيػػكاف مػػا مػػف ىػػذه المجكعػػة مػػف غيػػر المحتمػػؿ أف يحقػػؽ كسػػب
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 معػػػدؿى  ُِٓ.ٕٔكزف  كيجػػػب أف ييعتبػػػرلبفػػػات المتنكعػػػة بػػػيف الحيكانػػػات. بسػػػبب الاخت

كزني الكسػب الػيتػراكح ك  مف المتمـ العمفي بينمػا  ٖكسب كزني لمحيكانات المستيمكة 

رقػـ  يففػإف الحيػكان . فػي بياناتنػا المدرجػة فػي مثالنػاحكؿ المعدؿ . ك  ةفردياللمحيكانات 

كسػب الػكزني عمػى أيػة حػاؿ فػإف المػف المػتمـ العمفػي ك  ك  ُُيستيمكاف قرابة  ْك  ّ

كػػػ  بينمػػػا  ٔٗىػػػك قرابػػػة  3بينمػػػا الكسػػػب الػػػكزني لمحيػػػكاف رقػػػـ ليمػػػا لػػػـ يكػػػف متسػػػاكيا 

 فػػػػإف الكسػػػػب الػػػػكزني الانحػػػػداركػػػػ  كباسػػػػتخداـ معادلػػػة  َُّيكسػػػػب  ْالحيػػػكاف رقػػػػـ 

ىػك سػكؼ يحقػؽ ـ العمفي خػلبؿ تجربتنػا ك ك  مف المتم ُُالمتكقع لاستيلبؾ الحيكاف 

مػؼ فعميػا عػف القيمػة المتكقعػة ىكذا فإف كلب القيـ المشاىدة فعميا تخت. ك  ك  ّْٕ.ٖٗ

 :  يتكلب القيمتيف يمكف أف يحسب كما يأعمى أية حاؿ فإف معدؿ ، ك 

2

96103
5.99


 

 . كىذه القيمة المذككرة أعلبه قريبة مف القيمة المتكقعة

أف مجمػكع مربعػات الانحرافػات لمقػيـ المشػاىدة مػف القػيـ  سػابقان مما ذكػر رأينا 

في حالتنا ىذه فإف مجمكع مربعات ك  . (SSEالمتكقعة تدعى بمجمكع مربعات الخطأ )

 . ( التاليِٗرقـ )كما ىك مشاىد في الجدكؿ  ّٖٗ.ِٓ( قد أخذ القيمة SSEالخطأ )

 : حساب القيـ المتوقعة لمكسب الوزني 29الجدوؿ رقـ 

رقـ 
 الحيواف

العمؼ 
المستيمؾ

  (x) 

الكسب 
 الوزني

(y) 

قيمة 
Yالمتوقعة 

 Yقيمة 
قيمة  –المشاىدة 

Y المتوقعة 

المشاىدة  Yقيمة )
 Yقيمة  –

 المتوقعة(
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1 7 71 68.68 2.3125 5.3477 

2 9 79 83.56 -4.5625 20.8164 

3 11 96 98.437 -2.4375 5.9414 

4 11 103 98.437 4.5625 20.8164 

5 12 106 105.875 0.13 0.0169 

 52.9388   455 50 المجموع

الوسط 
 الحسابي

10 91    

 
ف القيمػػة الصػػغرل لقيمػػة  ( TSSمرتبطػػة بإجمػػالي مجمػػكع المربعػػات ) SSEكا 

عف مجمػكع المربعػات للبنحرافػات لمقػيـ المشػاىدة مػف المعػدؿ العػاـ .  التي ىي عبارةك 

ف قيمػػػة . ك  الانحػػػدارنمػػػكذج  بكاسػػػطةكثػػػر يفسػػػر إذ إف الاخػػػتلبؼ الأ يمكػػػف    TSSا 

 : القانكفبالحصكؿ عمييا 

TSS = SUM (Yi – Y )
2 

( لكػي نحصػؿ ( Yi – average Y)قيمػة ) ان مسػبق حسػابان مػف مثالنػا نحسػب ك  

 : يتحسب كما يأت  TSSىكذا فإف قيمة ك  الانحدارعمى معامؿ 

TSS  = (-20)
2
 + (-12)

2
 + 5

2
 + 12

2 

تمثػػػػؿ قػػػػيـ مجػػػػاميع المربعػػػػات للبنحػػػػدار   SSEقيمػػػػة ك  TSSإف الاخػػػػتلبؼ بػػػػيف قيمػػػػة 

(SSR ك )  ىكذا فإف قيمةTSS تساكم عندئذ : 

TSS = SSR + SSE 
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 : أف بإعتبار

SSR = SUM (Y Predicated – Average Y )
2 

 أف : بإعتبار
 : Y ىي القيمة المتكقعة لممتغيرY 

Y average ىي معدؿ المتغير :Y 
بػػيف الكسػػب الػػكزني المتكقػػع  التباينػػاتكمػػف الجػػدكؿ الثػػاني يمكػػف أف نحسػػب  

كػ  . فػإذا قمنػا بعمميػة تربيػع ىػذه القػيـ  ُٗ ػً لكؿ حيكاف كمعدؿ الكسب الكزني الكمي ل

 : عمى مع مجمكع القيـ المربعة فإننا نحصؿ

SSR = (68.6875 – 91 )2 + (83.5625 – 91) 2 + (98.4375 – 91) 2 + 
(98.4375 –91 ) 2 + (105.875 – 91) 2 
SSR = 497.84766 + 55.3164 + 221.26563 
SSR = 885.625 
938 (TSS) = 885.0625 (SSR) + 52.9388 (SSE) 

 Yتقسيـ إجمالي مجمكع مربعات المتغير 
Partitioning the Total Sum of Squares of Y 
Total SS = SSR + SSE 

 : يلكؿ حد مف الحدكد السابقة كما يأت كتحسب درجة الحرية
Df. for SS = n-1 

Df. for SSR = عدد المتغيرات المستقمة 
Df. for SSE = n-1 – regression Df. 

 الانحدار= مجمكع مربعات  SSRأف  بإعتبار

( كمػػا أف xيػػة للبخػػتلبؼ المفسػػر بػػالمتغير المسػػتقؿ )كالتػػي ىػػي عبػػارة عػػف الكميػػة الكم

ارة عػػػػف الكميػػػػة الكميػػػػة كالتػػػػي ىػػػػي عبػػػػ تسػػػػاكم مجمػػػػكع مربعػػػػات الخطػػػػأ SSEقيمػػػػة 

  (xمفسر بالمتغير )الغير للبختلبؼ 
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. كمػػا أف النسػػبة  يػػدعى بتحميػػؿ الفػػرؽ SSEك  SSRإلػػى  SSإف تقسػػيـ قيمػػة  

( SSR) الانحػدارنمػكذج  بكاسػطةسػكبة المحك   TSSلمقيمػة  التباينػاتجمػالي المئكيػة لإ

Rبالرمز ) لو يرمز ير إلى ما يدعى بمعامؿ التحديد ك تش
2.) 

 : يكما يأت كتحسب قيمتو

R
2 

 = SSR/ TSS 

 كفي مثالنا السابؽ فإف : 

R
2 

 = 885.0625/ 938 = 0.9436 

لمفرؽ في الكسب الكزني في خمسة حيكانات يمكف أف  ْٗإف النسبة المئكية 

 . كمية المتممات العمفية المستيمكة بكاسطةتحسب فقط 

أنػو ىنػاؾ  فػيف لػدينا أدنػى شػؾ ىذه النسبة كبيرة جدا فإنو لـ يكػكفي الحقيقة 

كلمتأكد مف دقة ىذه  . الكسب الكزنيف كمية المتمـ العمفي المستيمؾ ك علبقة حقيقية بي

فػػي جميػػع  ككمػػا ىػػك الحػػاؿ . النتػػائج لابػػد لنػػا مػػف حسػػاب درجػػة المعنكيػػة الإحصػػائية

التػػي تثبػػت باسػػتخداـ نظريػػة العػػدـ المعنكيػػة الإحصػػائية ات الإحصػػائية تقػػاس الاختبػػار 

ف كميػػػػة الاخػػػػتلبؼ المفسػػػػر( ك xالمتغيػػػػر )( ك yكجػػػػكد علبقػػػػة حقيقيػػػػة بػػػػيف المتغيػػػػر )  ا 

ىػػذا يمكػػف أف يظيػػر فيمػػا إذا بػػارة عػػف مجػػرد نتيجػػة احتماليػػة . ك ىػػي ع SSR بكاسػػطة

 : يتكالآعندئذ القيـ  كانت نظرية العدـ حقيقية فإف

SSR/df Regression = SSE/df error 

 حيث أف: 
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df regressionالانحدار: درجة الحرية الخاصة ب 

df errorدرجة الحرية لمخطأ : 

 : يط الحسابي لممربعات ك تحسب كما يأتىذه التقديرات الكمية تدعى بالكس

MSR = SSR / df. Regression 

MSE = SSE / df. Regression Error 

 : أف بإعتبار
MSR  الانحدار: كيدعى بالكسط الحسابي لمربع 
MSE كيدعى بالكسط لمربع الخطأ : 

df. Regression  ىي تساكم عدد المتغيرات المستقمة الداخمة بالقانكف: ك 
df. Error  ىػػي تسػػاكم : كdf. Regression – (n-1 )أف  بإعتبػػارn عػػف  ىػػي عبػػارة

 . الممحكظةعدد المشاىدات 

أقػػػؿ ف ىنػػػاؾ احتماليػػػة كػػػا MSEقيمػػػة ب الارتبػػػاطب MSRكممػػػا كبػػػرت قيمػػػة ك  
ف لتككف نظرية العدـ حقيقية . ك   الاحتماليػةالإحصائي المسػتخدـ لتقيػيـ ىػذه  الاختبارا 

 : يتالتناسب الآب الإحصائي كالذم يحسب Fىك اختبار 
F = MSR/MSE = 885.06/17.69= 50.16 

ف ك  Fىذه العممية تسػمى بتكزيػع  درجػة الحريػة لمصػكرة فػي ىػذا التناسػب ىػي ا 
بينمػػػا درجػػػة الحريػػػة  df. Regression الانحػػػدارعبػػػارة عػػػف درجػػػة الحريػػػة الخاصػػػة ب

  df. Errorلممخرج في ىذا التناسب ىي عبارة عف قيمة درجة الحرية لمخطأ 
ىك عبارة عف كمية المتمـ العمفي لدينا متغير مستقؿ كحيد ك في مثالنا المذككر أعلبه ك 

 : المستيمؾ
(df. Regression  =ُ: ك لذلؾ فإف ) 

MSR = SSR /1 =885.0625 

 ك إف درجة الحرية لمخطأ في مثالنا ىي:
DF = (5-1) –1 =3 
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 ك ىكذا فإف قيمة :
MSE = 52.9388/3 = 17.6463 

                           F= 885.0625/17.6463 = 50.16 

، فكممػػا كانػػت ىػػذه القيمػػة  Fعمييػػا مػػف قيمػػة  المحصػػكؿ الاحتماليػػةك إذا نظرنػػا إلػػى 

ذا نظرنػػا إلػػى جػػدكؿ تكزيػػع حقيقيػػة . ك نظريػػة العػػدـ  كانػػتكبيػػرة  مػػع قيمػػة درجػػات  Fا 

ىػذا يعنػي أنػو ىنػاؾ أقػؿ ك  َُ.َأف ىنػاؾ احتماليػة أقػؿ مػف  فإننػا نجػد ّك  ُالحرية 

درت بػػ التػي قػبقيمتيػا المتكقػع أف تكػكف كبيػرة ك  F% فرصة لمحصكؿ عمى قيمة ُمف 

.  الكسػب الػكزنيف كمية المػتمـ العمفػي المسػتيمؾ ك إذا لـ يكف ىناؾ علبقة بي ُٔ.َٓ

% أف نظرية العدـ خاطئة كأنو يكجد علبقة ٗٗثقة  لذلؾ يمكننا الحصكؿ عمى درجةك 

 . فبيف كلب المتغيري

 

 

 

 الموغاريتمي الانحدارتحميؿ 

 ANALYSIS LOGISTIC REGRESSION 
مسػػػتقؿ لمكضػػكع الدراسػػػة يمثػػػؿ الغيػػػر فػػػإف المتغيػػر  كثيػػػر مػػف الدراسػػػاتفػػي 

مػػف المتغيػػرات الفئكيػػة  ان كجػػكد أك عػػدـ كجػػكد لحػػالات معينػػة كىػػذا المتغيػػر يمثػػؿ نكعػػ

Outcome Variable is Categorical  الانحػػداركلػػذلؾ لا نسػػتطيع اسػػتخداـ 
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ذه المتعػػػدد العػػػادم ليػػػذا النػػػكع مػػػف البيانػػػات لكػػػف ىنػػػاؾ إمكانيػػػة لإعػػػادة فػػػرز مثػػػؿ ىػػػ

 البيانات بتقنيات أكثر تناسبان مف حيث نمط تحميميا .

. مناسػبة لتحميػؿ العلبقػة  Mantel – Hanszel (MH)كتعتبر تقنية مانتػؿ ىنسػنزؿ 

بػػيف المتغيػػرات الفئكيػػة فػػي بيانػػات يكػػكف فييػػا تعػػداد صػػفكؼ العامػػؿ المػػدركس )عمػػى 

ة كفئػػػػة معينػػػػة شػػػػكؿ فئػػػػة( محػػػػددان . تحسػػػػب تقنيػػػػة مانتػػػػؿ ىنسػػػػنزؿ تناسػػػػبات الأفضػػػػمي

Stratum – Specific Odds ratios  لكػؿ نمػط مػف مسػتكيات المتغيػر المتػداخؿ

ف اسػػػتخداـ تقنيػػػة  ان كعندئػػػذ نحسػػػب تناسػػػب الأفضػػػمية العػػػاـ كزنيػػػ ليصػػػبح  (MH). كا 

أك  ةالمطمػكب تحميميػا كبيػر  2×  2ككف أعداد جػداكؿ محدكد الاستعماؿ أيضان عندما ت

 كف تنسيؽ كالتعامؿ مع متغيرات مستمرة .علبكة عمى ذلؾ فإف مف غير المم

باسػػػػػػػتخداـ العمميػػػػػػػة  الانحػػػػػػػدارتحميػػػػػػػؿ  ىػػػػػػػيإف الطريقػػػػػػػة المناسػػػػػػػبة كالبديمػػػػػػػة  

 . Regression Analysis Using The Logistic Functionالمكغاريتمية 

 الانحػدارجدان لمربعػات  المكغاريتمي مشابو الانحدارإف المبدأ الأساسي لتقنية 

كمػف المسػاكئ ليػذه الطريقػة أننػا نحصػؿ  Least Squares Regressionالصػغرل 

ة ر بالحسػػػاب عمػػػى تناسػػػب الأفضػػػمية بينمػػػا فػػػي بعػػػض الدراسػػػات يكػػػكف حسػػػاب الخطػػػك 

ثػػر تناسػػبان مػػف اسػػتخداـ تناسػػب كيمكػػف أف يكػػكف أالػػذم ك  Relative Riskالنسػػبية 

ي دراسػػة خاصػػة فػػبعػػض الدراسػػات الكبائيػػة العمميػػة ك نػػو لا يسػػتخدـ فػػي إلا أالأفضػػمية 

إلا أف تناسػػب الأفضػػمية يسػػتخدـ فػػي كافػػة  . حالػػة الػػتحكـ مػػع حػػالات تجريبيػػة أخػػرل
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الدراسات الكبائية سكاء كانت مسكحات كبائية أك دراسات كبائيػة تطبيقيػة تجريبيػة كمػا 

 . ستدركسكف ذلؾ في مقرر الكبائيات البيطرية

 : The Theory of Logisticالموغاريتمي  الانحدارنظرية 

المكغاريتمي  الانحدارالصغرل ك الانحدار الاختلبؼ الأساسي بيف مربعات  إف

قؿ . ففػي انحػػدار مربعػات الصػػغرل يكػكف المتغيػػر مسػػتالغيػر عػة المتغيػػر ىػك فػػي طبي

 الانحػػدارمػػف نمػػط مسػػتمر )عمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ كزف الجسػػـ( بينمػػا فػػي المسػػتقؿ غيػػر 

( )عمػى Binaryبينػرم )ثنػائي  مسػتقؿ ىػك مػف نمػطالغيػر المكغاريتمي يككف المتغير 

سبيؿ المثاؿ متغير فئكم مع كجكد فئتيف فقط( . فعمى سػبيؿ المثػاؿ المصػؿ الإيجػابي 

مع المصؿ السمبي ، أك نقػكؿ بقػرة مصػابة . كبقػرة غيػر مصػابة ( فػإذا أعطػي لمفئتػيف 

قيمة فإنو عادة ما نمثؿ القيمة لا )بالنتيجة السمبية( كال (1)ككاحد  (0)قيـ رقمية صفر 

معػػػػدؿ ىػػػػذه القػػػػيـ فػػػػي عينػػػػة مػػػػف يعطػػػػي نعػػػػـ )بالنتيجػػػػة الإيجابيػػػػة( نسػػػػبيان . كعندئػػػػذ 

المناسػػػب سػػػكؼ يتنبػػػأ نسػػػبة الأفػػػراد الحيكانيػػػة  الانحػػػدارنسػػػبة نمػػػكذج  الحيكانػػػات نفػػػسى 

المميػػػزة بمكضػػػكع الدراسػػػة أك يعػػػادؿ احتماليػػػة الأفػػػراد الحيكانيػػػة المميػػػزة لأم مػػػف ىػػػذه 

الناحيػػػػة التدريبيػػػػة الإحصػػػػائية مػػػػف المفضػػػػؿ الطريقػػػػة  المجػػػػاميع فػػػػي النمػػػػكذج . كمػػػػف

باسػػتخداـ تحكيػػؿ ىػػذه النسػػبة المئكيػػة كلسػػبب كحيػػد فقػػط ىػػك أف النمػػكذج الإحصػػائي 
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 كالقيمػػػػػػػػػػػػػػػة  (0)احتماليػػػػػػػػػػػػػػػة خػػػػػػػػػػػػػػػارج المػػػػػػػػػػػػػػػدل صػػػػػػػػػػػػػػػفر  ان يمكػػػػػػػػػػػػػػػف أف يتنبػػػػػػػػػػػػػػػأ قيمػػػػػػػػػػػػػػػ

(1) . 

كالأيقػػكف المسػػتخدـ عمكمػػان فػػي عمميػػة التحكيػػؿ يػػدعى بالتحكيػػؿ المكغػػاريتمي  

Logit Trans formation  كيكتػػبLogit (P)  كالػػذم يعطػػي قيمػػة المكغػػاريتـ

ىػػي نسػػبة  (P)الطبيعػػي لمتناسػػب لفػػرد مػػف الحيكانػػات فػػي حالػػة معينػػة . بينمػػا القيمػػة 

 الأفراد المميزة بخصائص معينة متعمقة بمكضكع الدراسة .

لحيكانػػػات إيجابيػػػة  الاحتماليػػػةتمثػػػؿ  (P)فعمػػػى سػػػبيؿ المثػػػاؿ إذا كانػػػت قيمػػػة 

 (Y – P)القيمػػة  تمثػػؿفعندئػػذ  Brucella Abortsمصػػميان لمبركسػػيمة المجيضػػة 

للئصابة بالبركسػيمة المجيضػة . كيجػب أف نتػذكر  ان أف يصبح الحيكاف إيجابيلية احتما

كعندئػػذ  Oddsتناسػػب الأفضػػمية أك التراجميػػة يػػدعى ب P / (Y – P)أف التناسػػب 

 ي :كما يأت (P)القيمة المكغاريتمية لقيمة  تعطى

)()(
PY

P
LogPLogit


 

كالتي يجب  (P)قيمة كبالمقارنة ب Log odds= كىي تمثؿ عمكمان المغاريتـ التراجمي 

يمكػف أف  Logit (P):  (P)فإف القيمة المغاريتميػة لػػ  (1)ك  (0)أف تأخذ القيمة بيف 

 . (- + , )تأخذ أم قيمة بيف المدل 

المغاريتمي ىك أف طرؽ التشابو  حدارالانالخطي ك  الانحدارإف الاختلبؼ بيف 

تسػػتعمؿ بػػدلان مػف المربعػػات الصػػغرل  Maximum Likelihood (ML)العظمػى 
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ليس مف الضركرم  التقميدية لتقدير الحد . كمف ضمف محاسف طرؽ التشابو الأعظمي

ىنػاؾ إمكانيػة  ممػا يعنػي أفمستقؿ مف نمط التكزيػع الطبيعػي الغير أف يككف المتغير 

 .أيضان خطية الغير النماذج عادلات الخطية المعقدة ككذا لتقدير الم

ان نمكذجيػػػ ان المغػػػاريتمي يقػػػدـ كصػػػف الانحػػػدار يقػػػدـ مشػػػابو للبنحػػػدار العػػػادم عمػػػى نحػػػكك 

 مستقمة .الغير متغيرات المستقمة مع المتغيرات لمجاميع الخطية لما

Odds

Odds
P

P

P
Odds







1
:

1
 

ذا كانت قيمة :  كا 
×Log odds = β0 + β1 

 :تساكم  (P)لقيمة  الاحتماليةذلؾ كل

P (y 1 /x ) = e β0 + β1 x / 1 + e β0 + β1 x: 

)ك ىػي تسػاكم القيمػة   L1حساب قيمة  تمثؿ أكلان  الانحداركىكذا فإف طريقة  

 Logit (p2)))كىػػػي تسػػػاكم  L2لممجمكعػػػة الأكلػػػى ( ك  Logit (p1))التاليػػػة()

لمحيكانػات المصػابة  الاحتماليػةؼ في ف حساب الاختلبلممجمكعة الأخرل( كعندئذ يكك 

 ي :أتمثلبن بالبركسيمة المجيضة كما ي






































)1(

)1(

1

12

21

2

2

1

1
21

Pp

pP
Log

PL

p
Log

P

P
Logll

 

 كبمعنى آخر : Odds Ratioكالتي تساكم تمثيؿ لغاريتـ تناسب الأفضمية 
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: تمثؿ المغاريتـ المقدر لتناسػب الأفضػمية )التراجحيػة( مػع الأخػذ بالاعتبػار  β1القيمة 

 1 0(OR = e β1)التعرض لمعامؿ 

: كىػػػي تقػػػدر لغػػػاريتـ الأفضػػػمية لممػػػرض فػػػي حػػػاؿ عػػػدـ التعػػػرض لعكامػػػؿ  β0القيمػػػة 

 الخطكرة 

 المغاريتمي : الانحداركمف البرامج الإحصائية المستخدمة لطرؽ 

SPPSS , STATISTIX , SAS , GLIM , EGRET , BMDP, S -Plus . 

 
 
 
 
 

 الفصل الثبلث عشر

CHAPTER THIRTEEN  

 اللاهعلوٍةت الإحصبئٍة االاختجبر

NON-PARAMETRIC  

STATISTICAL TESTS 

 
 Introductionمقدمة 

درسػػنا الاختبػػارات المعمميػػة فػػي الفصػػكؿ السػػابقة، ك التػػي تتضػػمف افتراضػػات 

 سػػبيؿ المثػػاؿ عنػػد اسػػتخداـ اختبػػارات سػػتكدنت ذم تكزيػػع المشػػاىدات ، فعمػػىلً معينػػة 
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المشػػػاىدة فػػػي  فػػػي العينػػػات التباينػػػاتيعيػػػان ك رضػػػنا أف البيانػػػات مكزعػػػة طبالعينيتػػػيف افت

انػػات أقػػؿ درجػػة . إلا أنػػو فػػي بحػػكث الحيػػكاف تكػػكف نتػػائج البي فالمجمػػكعتيف متشػػابيتا

. كلذلؾ مف الممكف  أعداد المشاىدات أك تكزيع البيانات فيالدقة مف حيث الشمكلية ك 

ات ختبػػػػار الاات أف تكػػػػكف نتػػػػائج ىػػػػذه الاختبػػػػار فتراضػػػػات المطبقػػػػة فػػػػي ىػػػػذه حسػػػػب الا

ليػػػذا السػػػبب نػػػدعكىا . ك  تكزيػػػع البيانػػػاتلأم افتراضػػػات  لػػػيس فييػػػاالتػػػي ك اللبمعمميػػػة 

 . (Distribution –Free Testsات الخالية مف التكزيع )الاختبار ب

عػػػػادة تعتمػػػػد عمػػػػى ترتيػػػػب اللبمعمميػػػػة ات الاختبػػػػار إف عمميػػػػات التحميػػػػؿ فػػػػي 

ت المشػػاىدة ترتػػب تصػػاعديا أك البيانػػات فمػػثلب عػػدد النجاحػػات / الأخمػػاج/ فػػي البيانػػا

أف يمكػف  . كببسػاطة جرل عمييا أية طريقػةممنو مف تحمييا كبيانات خاـ غير  تنازليان 

 نضع بعض المقارنات بيف الاختبارات المعممية كنظيراتيا في الاختبارات اللبمعممية.

مػػنيج لػػف نػػتمكف مػػف دراسػػة كامػػؿ الاختبػػارات اللبمعمميػػة  نظػػران لضػػيؽ الفتػػرة الزمنيػػة ل

الاحصاء المقرر لمسنة الاكلى كنعطػي فكػرة عػف أىػـ اختبػار مػف الاختبػارات المعمميػة 

كىػػك اختبػػار الإشػػارة  . بقيػػة الاختبػػارات يػػتـ دراسػػتيا فػػي منػػاىج الإحصػػاء لمدراسػػات 

العميػػا حسػػب المنػػاىج الإحصػػائية فػػي العمػػكـ الطبيػػة لانيػػا تسػػنخدـ غالبػػا عنػػدما تكػػكف 

 .لدينا عينات صغيرة الحجـ
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 : مقارنة الاختبارات الحدية مع الاختبارات اللامعممية30الجدوؿ رقـ 

 الاختبارات اللامعممية الاختبارات المعممية

 اختبار الإشارة اختبارات لعينة كاحدة

One sample t test Sign test 

 اختبار الإشارة، اختبار رتب كيمكسكف الشفعي -ت-اختبار

Paired t test 
Sign test , Wilcoxon Signed 

rank Test 

 اختبار رتب كيمكسكف اختبارات ذي العينيتيف
Two sample t test 

Wilcoxon rank test 

 كاليز الكحيدة الاتجاه -كرسكاؿ تحميؿ التبايف وحيد الإتجاه
One way -ANOVA Kruskal –Wallis One way 

ANOVA 

 طريقة فريدماف الثنائية تحميؿ التبايف باتجاىيف
Two way ANOVA 

Fridman Two –way ANOVA 

 معامؿ ارتباط رتب سبيرماف معامؿ ارتباط بيرسوف
Pearson correlation 

coefficient 
Spearman rank correlation 

coefficient 
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 The Sign Test الإشارة اختبار 

 : الإحصائي الاختباركيتمثؿ 

n
npTest

/5.0
)2/(15.012

2
  

 :  ىأ ثإعتجبر

n  عضػػيا بكافػػة الأزكاج المرتبطػػة ب -غيػػر مشػػتممة عمػػى القيمػة صػػفر التباينػػات: عػدد

 . تستثنى مف التحميؿ

P = k/n :  ىػػي نسػػبة المشػػاىدات الإيجابيػػة )أك السػػمبية( لػػلؤزكاج أك الأشػػفاع لقػػيـ ك

 . المكحدة nأزكاج 

1/(2n)  طبيعػي  ىك عبارة عػف معامػؿ تصػحيح مسػتمر يسػمح لنػا باسػتخداـ تكزيػع: ك

 . مستمرالغير مستمر لتقريب التكزيع الثنائي الاسمي المتقطع أك 

أيشػػير التػػي رحمػػة دراسػػية تخصصػػية فػػي الإحصػػاء ك ات لمالاختبػػار تعتبػػر بقيػػة  

 إلييا في الجدكؿ السابؽ .
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 الوـراجع العـرثٍة
 
(، الإحصػػػاء الحيػػػكم، منشػػػكرات جامعػػػة حمػػػب. َََِدركزنمػػػي، محمػػػد سػػػمير ) -ُ

 سكريا
(. الإحصػاء ك الاحتمػاؿ. منشػكرات جامعػة الممػؾ ُّٗٗسماعيؿ )كنجك، أنيس ا -ِ

 سعكد، المممكة العربية السعكدية.
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 تن ثعىى الله
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 الولحقبت الإحصبئٍة
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 الجداوؿ الإحصائية
رة عػػػف ذات ( ذات القيمػػة المعبػػػPإف القيمػػة المجدكلػػػة ىػػػي عبػػارة عػػػف قيمػػػة )

 الذيميف لمتكزيعات الطبيعية المطابقة لقيمة محددة للئنحراؼ الطبيعي المعيارم . 

Z=X-M/Q  
( ىػػي عبػػارة عػػف المتغيػػر ذم التكزيػػع الطبيعػػي ، مػػع متكسػػط = Xبإعتبػػار أف قيمػػة )

(M( كانحراؼ معيارم )Q . ) 

ذات الػػذيميف ( Pفعندئػػذ تكػػكف قيمػػة ) ٔٗ.ُ( = Zعمػى سػػبيؿ المثػػاؿ إذا كانػػت قيمػػة )

 =َ.َٓ (P= 0.025 فػػي كػػؿ جانػب أك مػػا يسػمى بالمصػػطمح الإحصػائي فػػي كػػؿ )

 ذيؿ كما ىك مبيف أدناه : 
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 : التوزيع الطبيعي المعياري  A1ممحؽ 
The Standard Normal Distribution 

(Two-tailed P-Values from Values of z, the SND)  

P Z P Z P Z P Z P Z P Z 
0.0096 
0.0093 
0.0091 
0.0088 
0.0085 
0.0083 
0.0080 
0.0078 
0.0076 
0.0074 
0.0071 
0.0069 
0.0067 
0.0065 
0.0063 
0.0061 
0.0060 
0.0058 
0.0056 
0.0054 
0.0053 
0.0051 
0.0050 
0.0048 
0.0047 
0.0045 
0.0044 
0.0042 
0.0041 
0.0040 
0.0039 
0.0037 
0.0036 
0.0035 
0.0034 
0.0033 
0.0032 
0.0031 
0.0030 
0.0029 
0.0028 
0.0027 

0.00194 
0.00137 
0.00097 
0.00067 
0.00047 
0.00032 
0.00022 
0.00014 
0.00010 
0.00006 

2.59 
2.60 
2.61 
2.62 
2.63 
2.64 
2.65 
2.66 
2.67 
2.68 
2.69 
2.70 
2.71 
2.72 
2.73 
2.74 
2.75 
2.76 
2.77 
2.78 
2.79 
2.80 
2.81 
2.82 
2.83 
2.84 
2.85 
2.86 
2.87 
2.88 
2.89 
2.90 
2.91 
2.92 
2.93 
2.94 
2.95 
2.96 
2.97 
2.98 
2.99 
3.00 
3.10 
3.20 
3.30 
3.40 
3.50 
3.60 
3.70 
3.80 
3.90 
4.00 

0.0375 
0.0366 
0.0357 
0.0349 
0.0340 
0.0332 
0.0324 
0.0316 
0.0308 
0.0300 
0.0293 
0.0285 
0.0278 
0.0271 
0.0264 
0.0257 
0.0251 
0.0244 
0.0238 
0.0232 
0.0226 
0.0220 
0.0214 
0.0209 
0.0203 
0.0198 
0.0193 
0.0188 
0.0183 
0.0178 
0.0173 
0.0168 
0.0164 
0.0160 
0.0155 
1.0151 
0.0147 
0.0143 
0.0139 
0.0135 
0.0131 
0.0128 
0.0124 
0.0121 
0.0117 
0.0114 
0.0111 
0.0108 
0.0105 
0.0102 
0.0099 

2.08 
2.09 
2.10 
2.11 
2.12 
2.13 
2.14 
2.15 
2.16 
2.17 
2.18 
2.19 
2.20 
2.21 
2.22 
2.23 
2.24 
2.25 
2.26 
2.27 
2.28 
2.29 
2.30 
2.31 
2.32 
2.33 
2.34 
2.35 
2.36 
2.37 
2.38 
2.39 
2.40 
2.41 
2.42 
2.43 
2.44 
2.45 
2.46 
2.47 
2.48 
2.49 
2.50 
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 ( Pمف قيـ  SND , Z: التوزيع الطبيعي المعياري ) قيـ  A2الممحؽ 
The Standard Normal Distribution 

(Values of z, the SND, from P- Value) 

One-tailed probability SND-z Two-tailed 

probanility 

0.50 0.00 1.00 
0.45 0.13 0.90 
0.25 0.67 0.50 
0.125 1.15 0.25 
0.10 1.28 0.20 
0.075 1.44 0.15 
0.50 1.64 0.10 
0.025 1.96 0.05 
0.01 2.33 0.02 
0.005 2.58 0.01 
0.0025 2.81 0.005 
0.0005 3.29 0.001 
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   Percentage of the t- Distribution : النقاط المئوية لتوزيع ت ستودنت A3الممحؽ 
0.001 0.01 0.02 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 df 
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 : توزيع مربع كاي A4الممحؽ 
The Chi Squared (α) Distribution 

 
 

Two-taited P-value 
0.001 0.010 0.025 0.050 0.100 0.250 0.500 df 
10.83 
13.82 
16.27 
18.47 
20.52 
22.46 
24.32 
26.12 
27.88 
29.59 
31.26 
32.91 
34.53 
36.12 
37.70 
39.25 
40.79 
42.31 
43.82 
45.32 
46.80 
48.27 
49.73 
51.18 
32.62 
54.05 
55.48 
56.89 
58.30 
59.70 
73.40 
86.66 
99.61 
112.32 
124.84 
137.21 
149.45 

6.63 
9.21 
11.34 
13.28 
15.09 
16.81 
18.48 
20.09 
21.67 
23.21 
24.72 
26.22 
27.69 
29.14 
3058 
32.00 
33.41 
34.81 
36.19 
37.57 
38.93 
40.29 
41.64 
42.98 
44.31 
45.64 
46.96 
48.28 
49.59 
50.89 
63.69 
76.15 
88.38 
100.42 
112.33 
124.12 
135.81 

5.02 
7.38 
9.35 
11.14 
12.83 
14.45 
16.01 
17.53 
19.02 
20.48 
21.92 
23.34 
24.74 
26.12 
27.49 
28.85 
30.19 
31.53 
32.85 
34.17 
35.48 
36.78 
38.08 
39.36 
40.65 
41.92 
43.19 
44.46 
45.72 
46.98 
59.34 
71.42 
83.30 
95.02 
106.63 
118.14 
129.56 

3.84 
5.99 
7.81 
9.49 
11.07 
12.59 
14.07 
15.51 
16.92 
18.31 
19.68 
21.03 
22.36 
23.68 
25.00 
26.30 
27.59 
28.87 
30.14 
31.41 
32.67 
33.92 
35.17 
36.42 
37.65 
38.89 
40.11 
41.34 
42.56 
43.77 
55.76 
67.50 
79.08 
90.53 
101.88 
113.14 
124.34 

2.71 
4.61 
6.25 
7.78 
9.24 
10.64 
12.02 
13.36 
14.68 
15.99 
17.28 
18.55 
19.81 
21.06 
22.31 
23.54 
24.77 
25.99 
27.20 
28.41 
29.62 
30.81 
32.01 
33.20 
34.38 
35.56 
36.74 
37.92 
39.09 
40.26 
51.80 
63.17 
74.40 
85.53 
96.58 
107.56 
118.50 

1.32 
2.77 
4.11 
5.39 
6.63 
7.84 
9.04 
10.22 
11.39 
12.55 
13.70 
14.85 
15.98 
17.12 
18.25 
19.37 
20.49 
21.60 
22.72 
23.83 
24.93 
26.04 
27.14 
28.24 
29.34 
30.43 
31.53 
32.62 
33.71 
34.80 
45.62 
56.33 
66.96 
77.58 
88.13 
98.64 
109.14 

0.45 
1.39 
2.37 
3.36 
4.35 
5.35 
6.35 
7.37 
8.34 
9.34 
10.34 
11.34 
12.34 
13.34 
14.34 
15.34 
16.34 
17.34 
18.34 
19.34 
20.34 
21.34 
22.34 
23.34 
24.34 
25.34 
26.34 
27.34 
28.34 
29.34 
39.34 
49.33 
59.33 
69.33 
79.33 
89.33 
99.33 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 



 248 

 F  (P=0.05 , P=0.01 ): النقاط المئوية لتوزيع  A5aالممحؽ 
Percentage Points of the F – Distribution ( P=0.05 , P=0.01 ) 
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 F  (P=0.05 , P=0.01 ): النقاط المئوية لتوزيع  A5bالممحؽ 
Percentage Points of the F – Distribution ( P=0.05 , P=0.01 ) 

             

∞ 24 12 8 7 6 5 4 3 2 1 P Df 
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 : القيـ المحددة لعامؿ ارتباط بيرسوف A6الممحؽ 
Critical Values of Prearson's Correlation Coefficient (r) 

Two-tailed P-value  Two-tailed P-value  
0.001 0.01 0.05 Sample 

size 
0.001 0.01 0.05 Sample 
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 ارتباط رتب سبيرماف : معامؿ A7الممحؽ 
Spearman's Rank Correlation Coefficient (rs) 
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 الإشارة ذات الذيميف لاختبار  P: قيـ  A8الممحؽ 
Two tailed P – values 
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 : اختبار رتب وليكوكسوف سايند A9الممحؽ 
The Wilcoxon Signed Rank Test 

Two-tailed P-value 
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 : القيـ المحددة لاختبار مجموع رتب وليكوكسوف .  A10bالممحؽ 
 0.05قيمة الإحتمالية ذات الذيميف = 

Critical Values for the Wilcoxon Rank Sum Test. Twotailed P=0.05 
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 n1 
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159-

257 

163-

266 

167-

275 

131-

217 

135-

225 

139-

233 

143-

241 

147-

249 

209 

124-

217 

128-

224 

200 
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 : القيـ المحددة لاختبار مجموع رتب وليكوكسوف . A10aالممحؽ 
 0.05قيمة الإحتمالية ذات الذيميف = 

Critical Values for the Wilcoxon Rank Sum Test. Twotailed P=0.05 
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 n1 
 

125-

175 

128-

187 

 

132-

198 

136-

209 

140-

220 

144-

231 

149-

241 

 

153-

252 

157-

263 

162-

 

109-

157 

112-

168 

 

116-

178 

120-

188 

123-

199 

127-

209 

131-

219 

 

135-

229 

139-

239 

143-

 

94-140 

98-149 

 

101-

159 

104-

169 

108-

178 

111-

188 

115-

197 

 

118-

207 

122-

216 

125-

226 

129-

 

81-123 

84-132 

 

87-141 

90-150 

93-159 

96-168 

99-177 

 

102-

186 

105-

195 

109-

203 

112-

212 

115-

221 

 

119-

 

68-108 

71-116 

 

73-125 

76-133 

79-141 

82-149 

84-158 

 

87-166 

90-174 

93-182 

96-190 

99-198 

 

102-

206 

105-

214 

108-

222 

 

57-93 

59-

101 

 

61-

109 

64-

116 

66-

124 

68-

132 

71-

139 

 

73-

147 

76-

154 

79-

161 

 

46-80 

48-87 

 

50-94 

52-

101 

54-

108 

56-

115 

58-

122 

 

61-

128 

63-

135 

65-

142 

67-

149 

 

36-67 

38-74 

 

40-80 

42-86 

43-93 

45-99 

47-

105 

 

49-

111 

51-

117 

53-

123 

54-

130 

56-

136 

 

 

28-56 

29-62 

 

31-67 

32-73 

34-78 

35-84 

37-89 

 

38-95 

40-

100 

41-

106 

43-

111 

44-

117 

 

46-

122 

 

21-45 

22-50 

 

23-55 

24-60 

25-65 

26-70 

27-75 

 

28-80 

30-84 

31-89 

32-94 

33-99 

 

34-

104 

36-

108 

37-

113 

 

_ 

15-40 

 

16-44 

16-49 

17-53 

18-57 

19-61 

 

20-65 

21-69 

22-73 

22-78 

23-82 

 

24-86 

25-90 

26-94 

27-98 

28-

102 

 

_ 

_ 

 

10-

34 

10-

38 

11-

41 

11-

45 

12-

48 

 

12-

52 

13-

55 

13-

59 

14-

n2 

4 

5 

 

6 

7 

8 

9 

10 

 

11 

12 

13 

14 

15 

 

16 

17 

18 

19 

20 
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273 

166-

284 

171-

294 

 

175-

305 

180-

315 

184-

326 

189-

336 

193-

347 

249 

147-

259 

151-

269 

 

155-

279 

160-

288 

164-

298 

168-

308 

172-

318 

235 

133-

244 

 

136-

254 

140-

263 

144-

272 

148-

281 

152-

290 

229 

122-

238 

125-

247 

129-

255 

132-

264 

111-

230 

114-

238 

81-

169 

84-

176 

 

86-

184 

89-

191 

92-

198 

94-

206 

97-

213 

69-

156 

 

72-

162 

74-

169 

76-

176 

78-

183 

81-

189 

58-

142 

60-

148 

62-

154 

64-

160 

66-

166 

47-

128 

49-

133 

50-

139 

52-

144 

38-

118 

39-

123 

62 

15-

65 

 

15-

69 

16-

72 

16-

76 

17-

79 

18-

82 
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 : جدوؿ الأرقاـ العشوائية A11الممحؽ 
Table of Random Numbers 

79212 
91594 
93512 
83753 
51115 
 

55733 
52538 
44419 
79176 
69342 
 

71787 
15455 
38631 
39961 
64957 
 

17475 
28272 
48515 
61131 
12404 
 

11747 
65405 
96478 
36601 
91397 
 

06598 
59861 
25919 
74268 
44116 
 

66099 
26636 
89459 
92145 
37917 
 

26609 
58671 
49311 
95264 
90038 

67551 
53571 
28477 
78666 
51526 
 

67491 
43806 
79258 
80985 
85593 
 

70497 
90625 
52720 
54033 
45062 
 

51631 
10183 
62116 
87317 
45875 
 

80427 
50626 
96747 
89186 
98688 
 

75625 
26243 
49226 
34108 
39152 
 

95898 
17509 
38523 
78427 
36992 
 

79883 
16557 
00310 
25822 
78202 

62666 
38073 
50232 
58516 
47240 
 

63075 
59666 
21085 
36384 
11390 
 

29630 
76377 
90832 
62555 
24214 
 

86693 
51667 
56064 
30277 
51679 
 

51329 
91901 
59852 
43729 
81735 
 

08943 
84883 
32664 
66776 
73939 
 

54191 
99470 
84632 
22405 
24031 
 

53800 
36699 
67944 
21785 
58213 

46788 
14058 
85537 
30528 
09914 
 

39083 
75696 
42011 
96320 
44584 
 

93134 
59106 
96961 
29551 
16734 
 

34199 
87091 
52430 
11299 
10765 
 

62242 
24558 
38518 
35503 
77454 
 

33123 
39707 
80784 
93659 
70804 
 

53482 
24045 
25639 
62470 
30842 
 

33747 
80799 
39992 
21629 
56140 

44360 
70561 
53340 
25367 
43168 
 

19358 
64749 
94064 
34244 
81464 
 

96413 
90640 
57306 
52089 
81147 
 

97617 
14894 
52970 
12608 
10548 
 

67414 
60511 
90301 
48853 
58695 
 

47675 
44860 
17192 
19639 
99481 
 

62464 
23377 
57832 
93039 
02946 
 

33201 
74699 
56797 
37269 
95743 

46989 
82013 
29108 
59635 
34700 
 

24257 
98114 
18067 
63605 
27045 
 

44972 
61018 
29576 
69252 
16210 
 

77612 
42680 
76773 
39870 
71537 
 

18626 
47612 
13842 
89294 
74394 
 

85666 
96940 
35285 
16786 
92198 
 

78029 
87058 
38438 
79932 
18635 
 

39075 
73436 
97105 
27726 
70966 

94709 
72251 
45780 
98370 
26890 
 

84988 
80180 
84524 
48411 
61731 
 

94632 
71214 
33948 
63006 
24558 
 

40788 
97492 
17127 
84684 
56428 
 

68445 
32148 
24953 
62326 
61899 
 

58107 
80989 
91538 
36857 
46158 
 

33548 
63841 
48120 
18657 
61644 
 

74222 
52366 
28093 
48078 
80442 

38499 
25843 
92622 
44084 
29309 
 

60345 
50122 
61364 
38074 
41765 
 

25468 
95643 
84684 
93967 
61646 
 

21808 
71714 
81765 
91787 
82603 
 

52225 
21348 
69144 
78929 
17054 
 

31714 
32981 
95520 
23798 
78337 
 

81721 
73817 
61280 
46906 
63856 
 

59932 
58746 
34797 
86363 
82762 

67258 
70484 
89438 
62867 
31218 
 

70054 
87059 
50278 
17948 
77728 
 

91260 
44658 
88227 
24412 
87778 
 

87766 
24916 
54779 
97508 
34632 
 

37556 
23375 
34113 
63514 
37322 
 

61117 
23339 
06491 
31391 
34015 
 

89927 
61502 
59565 
57066 
63211 
 

14888 
72513 
53196 
41127 
68647 

77267 
72309 
54395 
98270 
66032 
 

57577 
85981 
75254 
71820 
55759 
 

92725 
18169 
55710 
49556 
87891 
 

18699 
96353 
58932 
60376 
71521 
 

17760 
36901 
17488 
16435 
79145 
 

96388 
38147 
95893 
53544 
03513 
 

92737 
10688 
51658 
53916 
40912 
 

75159 
25224 
82703 
51627 
02574 
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 جذول الوصطلحبت العلوٍة
A 

Absolute value القيمة المطمقة 

Analysis of variance لتبايفتحميؿ ا 

Approximation تقريب 

Arithmetic mean الكسط الحسابي 

Ascending order ترتيب تصاعدم 

B 

Binomial distribution تكزيع ثنائي 

C 

Chi – square مربع كام 

Coding ترميز 

Coefficient معامؿ 

Coefficient variability ( معامؿ الاختلبؼC.V) 
Coefficient of determination ( معامؿ التحديدR2) 

Confidence interval حد الثقة 
Continuous random variable متغير عشكائي مستمر 
Correlation ارتباط 
Correlation Coefficient  الارتباطمعامؿ 
Cumulative frequency تكرار تكزيعي 

D 

Data البيانات 

Design التصميـ 

Degree of freedom درجة الحرية 

Descriptive of data كصؼ البيانات 
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Descriptive statistics الاحصاء الكصفي 

Deviation إتحراؼ 

Deviation mean سط الانحراؼك مت 

Distribution تكزيع 

Discrete منفصؿ 

Discrete probability 

distribution 
 كزيع احتمالي منفصؿت

Discrete random distribution فصؿنتكزيع عشكائي م 

E 

Effect تأثير 
Equations معادلات 

Error خطأ 

Error (Experimental, 

Random, Standard, 

Systematic) 

 قياسػػي ، عشػػكائي خطػػأ )تجريبػػي ،
 نظامي( ،

Estimate تقدير 

Event حادثة 

Expect ظرمالمتكقع أك الن 

Experiment تجربة 

F 

Factor عامؿ 
Frequency (distribution, 

curve, table) 

تكػػػػػرار )تكزيػػػػػع ، منحنػػػػػى التكػػػػػػرار، 
 جدكؿ التكرار(

F- test اختبار ؼ 

F distribution تكزيع  ؼ 

G 

Graphic بياني 
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Graphic presentation عرض بياني 

H 

Histogram مخطط مستطيلبت 

Hypothesis لفرضيةا 

Hypothesis testing اختبار الفرضية 
I 

Independent الاستقلبؿ 
Independent events حكادث مستقمة 

Independent trails تجارب مستقمة 

Inspection كشؼ 

Inter-quartile range مدل الربيع 

Interval estimation )تقدير بفترة )تقدير مجالي 

Introduction مقدمة 

K 

Kurtosis تفرطح 

L 
Level of significance مستكل المعنكية 

Least significant difference اختبار أقؿ معنكية 

Least significant rang اختبار أقؿ مدل معنكم 

Linear خطي 

Linear correlation الخطي الارتباط 

Linear regression الخطي الانحدار 

Line graph خط بياني 

Lower confidence bound حد الثقة الأدنى 

Lower quartile الربيع الأدنى 

M 
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Mathematical expectation يضالتكقع الريا 

Mean )متكسط )كسط 

(Arithmetic, Geometric) كسط ىندسي( ، )كسط حسابي 

Mean absolute متكسط الانحراؼ المطمؽ 

Mean of squares (MS) (متكسط المربعات )التبايف 

Measure )قياس )مقياس 

Measures of central tendency مقاييس الميكؿ المركزية 

Measures of dispersion مقاييس التشتت 

Measures of reliability 
اختبػػػػػارات درجػػػػػة الإعتماديػػػػػة عمػػػػػى 

 النتائج

Median الكسيط 

Methods of data 

classification 
 طرؽ ترتيب البيانات

Methods of data presentation طرؽ عرض البيانات 

Missing values القيـ المفقكدة 

Mode المنكاؿ 

Model (Linear, 

Mathematical) 
 رياضي( ، نمكذج )خطي

N 

Nature order ترتيب طبيعي 

Nominal data )بيانات كصفية )اسمية 

Normal approximation to 

binomial 
 تقريب طبيعي إلى تكزيع ثنائي

Normal curve منحنى طبيعي 

Normal distribution تكزيع طبيعي 

Null hypothesis فرضية العدـ 
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O 

Observations مشاىدات 

Observed frequencies تكرارات مشاىدة 

One sided test اختبارات مف جية كاحدة 

Ordinal data بيانات ترتيبية 

Outcome نتيجة 

p 

Parameters (حد )معممة 

Partial جزئي 

Partition تجزئة 

Percentage نسبة مئكية 

Point estimation التقدير النقطي 

Population المجتمع 

Population mean الكسط الحسابي لممجتمع 

Population parameters حدكد )معالـ (المجتمع 

Population size حجـ المجتمع 

Population standard 

deviation 
 حراؼ المعيارم لممجتمعالان

Population variance تبايف المجتمع 

Poisson distribution تكزيع بكاسكف 

Probability احتماؿ 

Probability distribution التكزيع الاحتمالي 

Properties خكاص 
Proportion نسبة 
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Q 

Quartiles الربيعات 

R 

Random عشكائي 

Random numbers  عشكائيةأرقاـ 

Random samples عينات عشكائية 
Random variables متغيرات عشكائية 

Range مدل 

Rank correlation ارتباط الرتب 

Ratio تناسب 

Raw data البيانات الخاـ 

Real حقيقي 

Real numbers أرقاـ حقيقية 

Regression انحدار 

Regression coefficient  الانحدارمعامؿ 

Regression equation  الانحدارمعادلة 

Regression line  الانحدارمستقيـ 

Rejection region منطقة الرفض 

Relative frequency التكرار النسبي 

Rule قاعدة 

Rules of probability قكاعد الاحتماؿ 

S 

Sample عينة 

Sample mean الكسط الحسابي لمعينة 

Sample size حجـ العينة 
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Sample theory نظرية العينة 

Sampling معاينة 

Sampling distribution تكزيع المعاينة 

Scatter diagram مخطط الانتثار 

Significance level مستكل المعنكية 

Simple regression البسيط الانحدار 

Spearman 's coefficient of 

correlation 
 معامؿ ارتباط سبيرماف

Standard deviation الانحراؼ المعيارم 

Standard error الخطأ المعيارم 

Statistical hypothesis الفرض )النظرية ( الإحصائية 

Statistical inference الاستدلاؿ الإحصائي 

Stratified sampling معاينة طبقية 

Student's distribution تكزيع ستكدنت 

Subset مجمكعة جزئية 

Sum of squares مكع المربعاتمج 

T 

Test of hypothesis اختبار الفرضيات 

Test statistic  الاختبارإحصائية 

Test one sided اختبار الجية الكاحدة 

Test two sided اختبار مف جيتيف 

U 

Union اتحاد 

Universal set مجمكعة شاممة 

Upper limit الحد الأعمى 
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Uniform distribution رتكزيع متناظ 

V 

Variable متغير 

Variance تبايف 

Venn -diagram مخطط فف 

Vital statistics الإحصاء الحيكم 

W 

Weighted mean المتكسط المرجح 

Weights أكزاف 

 


