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 1 - الʛʢق الʺʢʶॼة لʴʱلʽل الॽʰانات 
Simple methods of analysis data 

  مقʙمة :   ) 1
وتʨؔن نʳॽʱة الȃʛʳʱة الʱى اجʗȄʛ هPopulation   ʨمʧ الʺʱʳʺع  Sampleلاجʛاء أʘʴǼ Ȑ أوتȃʛʳة تʕخʚ عʻʽة 

  ʧȞॽة ولʻʽع ʚأخ ʥال ذلʲم . (اسات ، أرصادॽʀ) ائجʱة نʙل على عʨʸʴا   20الॼالʡSample) –    ʧة )  مʻʽع
الʳامعة ،  فʨؔʱن الʳॽʱʻة هʨ  مʧ ؗلॽات مʱʳʺع ) وذلʥ لʺعʛفة أعʺارهʦ فى ؗلॽة  -   (Populationالʢلॼة 

  رقʦ (رصʙة) تʺʲل أعʺار هʚه العʻʽة .الارصاد الʺأخʨذة قʙ تʨؔن : 20الʨʸʴل على 
    Discrete dataأرصاد غʛʽ مʸʱلة (مʱقʢعة ) : –أ 

  . .……وتʨؔن الارصاد فى هʚه الʴالة ارقام صʴॽʴة لاكʨʶر بها ، مʲال ذلʥ عʙد ʡلॼة ، عʙد الʨؗʚر ، 

   Continues dataأرصاد مʸʱلة: – ب
وتʨؔن الارصاد فى هʚه الʴالة ارقام صʴॽʴة بها ʨʶؗر عȄʛʷة Ǽʺعʻى أنها مأخʨذة على مॽʁاس مʸʱل ، مʲال  

  ام صʴॽʴة أوȃها ʨʶؗر عȄʛʷة .ذلʥ أعʺار أو أوزان الʢلॼة فقʙ تʨؔن أرق
أʨʡال ...) أوعʙد أǽام العام الʱى  –اوزان  –(اعʺار    variableوالغʛض مʧ أخʚ الارصاد هʨ دراسة مʱغʛʽ ما 

 تʶʱاقȌ فʽها الامʢار .
  

  ) تʺʽʲل الارصاد بॽانॽا : 2
  ʧȞʺǽ تʺʽʲل الارصاد الʺأخʨذة ǼاحȐʙ الʛʢق الʱالॽة  : 

  :   Bar(Line) Chart – أ
انʗ ؗʺايلى : Ǽ40فʛض وجʨد عʙد    رصʙة نʳॽʱة تȃʛʳة ما وؗ

3 0 0 1 0 2 1 0 1 1 
0 3 4 1 2 0 2 0 3 1 
1 0 1 2 0 2 1 0 1 2 
3 1 0 0 2 1 0 3 1 2 

 ʧه مʚة لا يالارصاد هʙصʛأن ال Ȏرت  0حʛؔة  13تʙصʛة ، الʛرت  1مʛؔه  13تʚوضع ه ʧȞʺॽɾ ، .....  ،  ةʛم
ʧȞʺॽɾ معʛفة تʛؔار ) 1وتʺʽʲلها بॽانॽا ؗʺافى شȞل () 1( الʳॽʱʻة فى جʙول ʢǽلȘ علॽه اسʦ الʙʳول الʛؔʱارȐ جʙول

  .كل رصʙة مʧ الȞʷل مॼاشʛة 
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   Histogramالʺʙرج الʛؔʱارȐ :    -ب 

الʙʳول الʛؔʱارȐ الʢǽ ȐʚلȘ علॽه و ) 2الʺʻʽʰة فى جʙول (ʺها الى الʺʳالات ʡॽالʖ ونقǼ  100ʶأخʚ عʻʽة لأوزان 
  ... ،      65الى   ʡ63الʖ تʛʱاوح اوزانهʦ بʧʽ  15،   62الى  ʡ60لॼة تʛʱاوح اوزانهʦ بʧʽ   6فʙʳʻ مʲلا أن  

  : ʧȞʺȄ تعʧʽʽ الʛؔʱار الʰʶʻى مʧ العلاقةو 
 

Re l ative   Frequency =
Frequency

TotalFrequency
        . . , (1)  

 
  ) : الʙʳول الʛؔʱارȐ 2جʙول (

 الʛؔʱار الʰʶʻى  

Relative Frequency 

 الʛؔʱار (ت)

Frequency (f) 

ʜ الفʯة ʛؗم 

Class Midpoint 

 الفʯة 

Class Interval  
0.06 

0.15 

0.40 

0.30 

0.09 

6 

15 

40 

30 

9 

61 

64 

67 

70 

73 

60-62 

63-65 

66-68 

69-71 

72-74 

  Sumالʺʨʺʳع   100 1

 ) وعلى الʛقʦ الاعلى ʙʴǼ الفʯة الاعلى  ʢǽ….. , 66 ,63 , 60لȘ على الʛقʦ الاصغʛ لؔل فʯة ʙʴǼ الفʯة الʶفلى (
ʜ الفʯة هى الॽʁʺة الʱى تʨʱسȌ حȐʙ الفʯة الاعلى والʶفلى . ʧȞʺǽ تʺʽʲل  62  ,  65  ,  68  ,  …( ʛؗم . ( 

  ) . 2مʧʽʰ فى شȞل () بॽانॽا فʸʴʻل على الʺʙرج الʛؔʱارȐ ؗʺاهʨ 2الʙʳول (
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  الʺʹلع الʛؔʱارȐ :  -جـ  
) وتʨصʽلها نʸʴل على الʺʹلع الʛؔʱارȐ . 2بʙʴʱيʙ مʛاكʜ الفʯات فى أعلى مʽʢʱʶلات الʺʙرج الʛؔʱارȐ فى شȞل (

حالة وجʨد فʛق بʧʽ حʙ الفʯة العلॽا والʙʴ الʶفلى للفʯة الʱالॽة يʕخʚ نʸف الفʛق مع الفʯة الʶاǼقة والʸʻف   فى
فʯة الʱالॽة ؗʺاهʨ مǼ ʧʽʰالȞʷل . يلاحȎ أن الʺʶاحة تʗʴ الʺʙرج الʛؔʱارȐ مʶاوȄة لʺʨʺʳع الʛؔʱارات الآخʛ مع ال

 الؔلॽة Ǽفʛض أن ʨʡل الفʯة مʶاوȄة للʨحʙة .
 

 
  ): الʺʙرج والʺʹلع الʛؔʱارȐ 2شȞل (

 

 Frequency Curveالʺʻʴʻى الʛؔʱارȐ :   -د 
يʨʱسȌ مʛاكʜ الفʯات الʺʙʴدة فى أعلى الʺʽʢʱʶلات ، والʺʶاحة تʱʴه  ʧȞʺǽ الʨʸʴل علॽه بʛسʦ مʻʴʻى ʛʺǽ أو  
) ʧȞʺǽ حʶاب عʙد الʢلॼة الʱى تʙȄʜ أʨʡالهʦ عʧ الʙʴود الʶفلॽة للفʯات ʶǽ2اوȐ عʙد الʛؔʱارات الؔلॽة . مʧ جʙول (

) 3فى جʙول (وʱʻȄهى Ǽالʸفʛ ؗʺاهʨ مʧʽʰ  100فʸʴʻل على الʛؔʱار الʺʳʱʺع الʻازل والȐʚ يʙʰأ Ǽالʛؔʱار الؔلى  
  Ǽ100الʸفʛ وʱʻȄهى Ǽالʛؔʱار الؔلى   . ʚؗلʧȞʺǽ ʥ الʨʸʴل على الʛؔʱار الʺʳʱʺع الʸاعʙ والȐʚ يʙʰأ تʛؔاراته

  ). 4كʺاهʨ مʧʽʰ فى جʙول (
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) : جʙول تʛؔارȐ مʳʱʺع نازل3جʙول (  

 
) : جʙول تʛؔارȐ مʳʱʺع صاعʙ 4جʙول (  

 
 الʸاعʙ والʻازل . انالʺʳʱʺع ॽان) يʧʽʰ الʺ3ʼʻʴʻشȞل (

 

 
  ) : الʺʻʴʻى الʺʳʱʺع الʸاعʙ والʻازل 3شȞل (

 



5 
 

 ---------------------------------------------------------------------------------------------- 
أستاذ المساحة والجيوديسيا                               محاضرات أ.د.عصام محمد فواز                      

كلية الهندسة / جامعة الأزهر                                                        2026الاحصاء الهندسى       
                                       essamfawaz2001@gmail.com                                        

Ȅʜة :  3 ʛؗʺعة الʜʻال ʝॽمقاي (Measurements of central Tendency  
  الغʛض مʧ أǽة تȃʛʳة الʨʸʴل على ॽʀʺة تʨؔن معʛʰة عʧ مʨʺʳعة الارصاد الʺأخʨذة وهʚه الॽʁʺة قʙ تʨؔن : 

  

   Arithmetic MeanالʨسȌ الʶʴابى :   )أ

  الʨسȌ الʶʴابى هʨ مʨʱسȌ مʨʺʳعة الارصاد ، فإذا ؗان لʙيʻا الارصاد : 

n21 x...,x,x  ʘʽحn   ابىʶʴال Ȍسʨد الارصاد ، فإن الʙع :x : 
 

𝑥 =
𝑥ଵ + 𝑥ଶ+. . . 𝑥௡

𝑛
=

[𝑥]

𝑛
                 . . , (2) 

 جʙول تʛؔارȐ فإن : وفى حالة وجʨد الارصاد على شȞل 
 

x =
xଵ. fଵ + xଶ. fଶ+. . . f୬. x୬

fଵ + fଶ+. . . f୬
=

[x. f]

[f]
. . , (3) 

 
 ʘʽلحʲʺت  n21 x...,x,x ، اتʯالف ʜاكʛالة مʴه الʚفى ه    

           n21 f...,f,f . ةʯار ؗل فʛؔل تʲʺت :  

  مʧ خʸائʟ الʨسȌ الʶʴابى : 
  الʺʨʺʳع الȐʛʰʳ لانʛʴافات الارصاد عʧ الʨسȌ الʶʴابى تʶاوȐ الʸفʛ   –أ 

0)xx(.....)xx()xx( n21 
  مʨʺʳع مȃʛعات الانʛʴافات عʧ الʨسȌ الʶʴابى أقل ماʧȞʺǽ :  –ب   

min)xx(.....)xx()xx( 2
n

2
2

2
1 

  وهʚه الʵاصॽة أساس لȄʛʤʻة أقل مʨʺʳع للʺȃʛعات (نȄʛʤة الاخʢاء) .   

ʲــ ــــم ــــــ   :   1ال ــــــــ
  هʨ :   8  , 6  ,  3,  4,  9,  5الʨسȌ الʶʴابى لʺʨʺʳعة الارصاد : 

𝑥 =
5 + 9 + 4 + 3 + 6 + 8

6
= 5.83

 
  ʛؔʱارȐ : الʙʳول حʶاب الʨسȌ الʶʴابى مʧ الʧȞʺǽ  كʺا
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Sum 4     5    6    8
 

Observation  ةʙصʛال  

Frequency (f) الʛؔʱار (ت)    2    1    2     2 7
 

  :مʧ العلاقة 

𝑥 =
𝑥ଵ. 𝑓ଵ + 𝑥ଶ. 𝑓ଶ+. . . 𝑓௡. 𝑥௡

𝑓ଵ + 𝑓ଶ+. . . 𝑓௡
=

4𝑥2 + 5𝑥2 + 6𝑥1 + 8𝑥2

7
= 5.71

 
ʲ2ال ـــــــــــــ ــــم :  

  ) : 2الʨسȌ الʶʴابى لʺʨʺʳعة الارصاد فى جʙول (

𝑥 =
𝑥ଵ. 𝑓ଵ + 𝑥ଶ. 𝑓ଶ+. . . 𝑓௡. 𝑥௡

𝑓ଵ + 𝑓ଶ+. . . 𝑓௡
  

    =
61𝑥6 + 64𝑥15 + 67𝑥40 + 70𝑥30 + 73𝑥9

6 + 15 + 40 + 30 + 9
= 67.63

  

  Geometric and Harmonic Mean ) الʨسȌ الهʙʻسى والʨسȌ الʨʱافقى:ب
 ǽعʛف الʨسȌ الهʙʻسى 

xො = ඥxଵ. xଶ. . . . . . . . x୬
౤                . . , (4) 

 
  وʙʵʱʶȄم فى حالة الارصاد الʺʨجॼة فقȌ وʱʺॽʀه أقل مʧ الʨسȌ الʶʴابى . 

ʲــ ــــم ــــــ   :  ال ــــــــ
xො  :  6  ,  7  ,  9  ,  8  ,  15 الʨسȌ الهʙʻسى للارصاد  = √6x7x9x8x15

ఱ
= 8.537577  

  9والʨسȌ الʶʴابى لʺʨʺʳعة الارصاد =  

 ǽعʧʽ مʧ العلاقة : )  اسʱعʺاله نادر ( الʨسȌ الʨʱافقى
 

𝑥ු =
𝑛

ଵ

௫భ
+

ଵ

௫మ
+. . . . +

ଵ

௫೙

=
𝑛

[
ଵ

௫
]
            . . , (5) 

 ـ̡ــ ـــــ ــــم ــــ   ال : ـــــــ
  9، 6،  5الʨسȌ الʨʱافقى للأرصاد 
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𝑥ු =
𝑛

ଵ

௫భ
+

ଵ

௫మ
+. . . . +

ଵ

௫೙

=
3

ଵ

ହ
+

ଵ

଺
+

ଵ

ଽ

= 6.28 

   Median) الʨسȌॽ :  جـ
  Ȍॽسʨد الʙʴȄها ، وʻها أقل مʱʺॽʀ ىʱد الارصاد الʙا لعȄاوʶها مʻم ʛʰد الارصاد الاكʙن عʨȞǽ ىʱة الʺॽʁأنه الǼ فʛعǽ

  لʺʨʺʳعة أرصاد بʛʱتʰʽها حʱʺॽʀ ʖʶها إما تʸاعǽʙا أو تʻازلॽا وتʕخʚ الॽʁʺة الʱى تʨʱسȌ مʨʺʳعة الارصاد . 
 ):orderتʛتʖʽ الʨسʨȞǽ ، ) Ȍॽن   nفى حالة عʙد الارصاد 

  

𝑜𝑟𝑑𝑒𝑟𝑜𝑓𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛 =
𝑛 + 1

2
                . . , (6)  

 
 ʧʽʱʺॽʁال Ȍسʨʱم ʚخʕة يॽوجʜوفى الارصاد ال. Ȍسʨفى ال ʧʽدتʨجʨʺال  

ʲــ ــــم ــــــ   :  ال ــــــــ
  الʨسȌॽ لʺʨʺʳعة أرصاد فʛدǽة : 

19  16  18  12  35  25  20    
    20  25  1935     12  16  18تʛتʖ تʸاعǽʙا :   

4
2

17
medianoforder 


  

  . 19وʨȞȄن الʨسȌॽ هʨ الʛقʦ الʛاǼع  
  

  الʨسȌॽ لʺʨʺʳعة ارصاد زوجॽة : 
8  6  5  4    10918  16  13  12    

5.5
2

110
medianoforder 


  

  وتʨؔن ॽʀʺة الʨسȌॽ مʨʱسȌ الʛقʺʧʽ الʵامʝ والʶادس 

5.9
2

109
median 


  

ة مʧ أحʙ الʺʱ ʧʽʽʻʴʻؗʺاʧȞʺǽ تʙʴيॽʀ ʙʺ،  )3وʧȞʺȄ تʙʴيʙ الʨسȌॽ بʱقاʡع الʺʧʽʻʴʻ الʸاعʙ والʻازل  فى شȞل (
  ) . 3مع الʺʻʴʻى ؗʺاهʨ مʧʽʰ فى شȞل ( frequency%=50%بʱقاʡع تʛدد 
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    Modeالʺʨʻال :  د)
  وهʨ الॽʁʺة الاكʛʲ شʨʽعا فى مʨʺʳعة الارصاد (الॽʁʺة الʱى لها اكʛʰ تʛؔار). 

  

ʲــ ــــم   : 1ال  ــــــــــ
   15  14  15  12  13  14  15  8  9  16  15فى مʨʺʳعة الارصاد : 

  Ȑاوʶǽ الʨʻʺن الʨȞǽ15     رʛؔأنه ت ʘʽ4ح   ʦقʛا الʺʻʽات بʛة. 14مʙة واحʛرت مʛؔة تॽʀاॼوالارقام ال ʧʽتʛم  
  

ʲـــــــ ــــم   :  2ال ــــــــ
  )) . 2الʺʢلʨب تعॽʀ ʧʽʽʺة الʺʨʻال للʙʳول الʛؔʱارȐ (جʙول (

الفʯة وتʙʴد Ǽالॼʶʻة والʻʱاسʖ  ، وʚȃلʨȞǽ ʥن الʺʨʻال واقعا فى هʚه 40لها اكʛʰ تʛؔار   66-68يلاحȎ أن الفʯة  
ʺاهʨ مʧʽʰ فى شȞل (   ) .4( ) وȃأكʛʲ تʨضʴॽا فى شȞل2وؗ

 
  )4شȞل (

  كʺاʧȞʺǽ اʳǽاد ॽʀʺة الʺʨʻال حʶابॽا مʧ العلاقة : 

M = a +
dଵ

dଵ + dଶ
. L                       . . , (7) 

 ʘʽحM   ، الʨʻʺال :a   ، الʨʻʺاقع بها الʨة الʯالادنى للف ʙʴال :𝑑ଵ  ارʛؔت ʧʽق بʛقة    : الفǼاʶة الʯال والفʨʻʺة الʯف

  لها   اللاحقة:الفʛق بʧʽ تʛؔار فʯة الʺʨʻال والفʯة  𝑑ଶلها ، 
L . الʨʻʺة الʯل فʨʡ :  

  الʶابȘ :بȘʽʰʢʱ ذلʥ فى الʺʲال 
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𝑀 = 𝑎 +
𝑑ଵ

𝑑ଵ + 𝑑ଶ
. 𝐿 = 6 +

(40 − 15)

(40 − 15) + (40 − 30)
𝑥2 = 67.43 

 

4   : ʗʱʷʱال ʝॽمقاي (Measure of Dispersion   
  الʺقʨʸد Ǽالʗʱʷʱ هʨ درجة تقارب أوتॼاعʙ مʨʺʳعة الارصاد عǼ ʧعʹها ، واهʺها : 

     R :  (Range) الʺȐʙ ( أ
 وهʨ الفʛق بʧʽ أكʛʰ وأصغॽʀ ʛʺة فى مʨʺʳعة الارصاد . 

  
𝑅 = 𝑀𝑎𝑥. 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 − 𝑀𝑖𝑛. 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒        . . , (8) 

 
مʧ عȃʨʽه اعʱʺاده على ʧʽʱʺॽʀ فقȌ مʧ مʨʺʳعة الارصاد وقʙ تʨؔنا مʛʢʱفʱان فلاتعʢى صʨرة حॽʁॽʁة عʧ درجة 

  ʨȞǽR=180-7=173ن الʺȐʙ :  180  100  50  20  7  8  15الʗʱʷʱ . مʲال ذلʥ فى مʨʺʳعة الارصاد 

  

  adM :Mean absolute deviation) مʨʱسȌ الانʛʴافات الʺʢلقة  ب

 ̒̔ ʽتع ʧȞʺȄالعلاقة :   هو ʧم 
  

𝑀௔ௗ =
|𝑥ଵ − 𝑥| + |𝑥ଶ − 𝑥|+. . . |𝑥௡ − 𝑥|

𝑛
=

[|𝑥 − 𝑥|]

𝑛
        . . , (9) 

 

,𝑥ଵحʘʽ تʺʲل   𝑥ଶ, . . . 𝑥௡  الارصاد𝑥    ، ابىʶʴال Ȍسʨʱʺالn ارʙل الʺقʲʺȄد الارصاد . وʙع :     

|𝑥ଵ − 𝑥|, |𝑥ଶ − 𝑥|, .   الʦॽʁ الʺʨجॼة للفʛوقات . ..
  يلاحȎ فى هʚا الʺॽʁاس تʳاهل الاشارات Ǽʺعʻى معاملة الʦॽʁ الʺʨجॼة ؗالʶالॼة .

  

ʲــ ــــم ــــ   :  ال ــــــــ
  . adMالʺʢلʨب تعʧʽʽ مʨʱسȌ الانʛʴافات الʺʢلقة     32  30  26  22  20لʺʨʺʳعة الارصاد 

 ɹ ــــــــــــ ــــال ــ   ل : ـــــــــــ
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𝑥                                            ):2مʧ العلاقة ( =
௫భା௫మା...௫೙

௡
= 26  

  ):9ومʧ العلاقة (

𝑀௔ௗ =
|𝑥ଵ − 𝑥| + |𝑥ଶ − 𝑥|+. . . |𝑥௡ − 𝑥|

𝑛
= 4 

  
  

   𝜎ଶ     (   :Variance(     التباين) جـ 
  : 𝑥بمعلومية الوسط الحسابى للعينة  التالية ويمكن تعيينه من العلاقة 

  

𝑠ଶ =
[(𝑥 − 𝑥)ଶ]

𝑛 − 1
           . . , (10) 

  
  :  وفى حالة معʛفة الʨسȌ الʶʴابى الॽʁʴقى للʺʱʳʺع  

  

𝜎ଶ =
[(𝑥 −  )ଶ]

𝑛
               . . , (11)

 
  وʧȞʺȄ اسʙʵʱام العلاقات الʱالॽة : 

𝑠ଶ =
[𝑥2] − 𝑛. 𝑥

𝑛 − 1
          . . , (12 − 𝑎)

 
𝜎ଶ =

[𝑥ଶ] − 𝑛. 𝜇

𝑛
            . . , (12 − 𝑏)

 
ʲــ ــــم   : 1ال ــــــــــ

    0.9  1.3  1.4  1.2  0.8  1.0اوجʙ تॼايʧ الارصاد : 

 ɹ ــــــــــــ ــــال ــ ــــــــ   ل : ـ

x =
xଵ + xଶ+. . . x୬

n
= 1.1            

 
  وتʨضع الارصاد والʶʴاǼات فى جʙول ؗʺايلى :
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(𝑥 − 𝑥)ଶ
 (𝑥 − 𝑥) 𝑥ଶ

 𝑥   

0.04 

0.04 

0.09 

0.01 

0.09 

0.01 

-0.2 

0.2 

0.3 

0.1 

-0.3 

-0.1 

0.81 

1.69 

1.96 

1.44 

0.64 

1.00 

0.9 

1.3 

1.4 

1.2 

0.8 

1.0 

 

0.28 0.00 7.54 6.6   [ ] 

sଶ =
[(x − x)ଶ]

n − 1
= 0.056

 

       

sଶ =
[୶మ]ି୬.୶

୬ିଵ
=

଻.ହସି଺୶ଵ.ଵ

଺ିଵ
= 0.188

 
 فى حالة وجʨد الارصاد فى جʙول تʛؔارȐ فإن : 

𝑠ଶ =
[𝑓. (𝑥 − 𝑥)

2
]

𝑛 − 1
           . . , (13)

 
ʲــ ــــم ــــ   :   2ال ــــــــ

  ).2الʺʢلʨب تعʧʽʽ الॼʱايʧ لʺʨʺʳعة الارصاد الʺʨجʨدة فى جʙول (

 ɹ ـــــــــال ــ   ل : ـــــــــــ
 

𝑓. (𝑥 − 𝑥) 
 

(𝑥 − 𝑥) 
 

x . f 

 

 الʛؔʱار (ت) 

Frequency  

f 

ʜ الفʯة   ʛؗم 

Class Midpoint 

x 

 الفʯة

Class Interval  

263.7414 

197.6535 

15.8760 

168.5070 

259.5321 

-6.63 

-3.63 

-0.63 

2.37 

5.37 

366 

960 

2680 

2100 

657 

6 

15 

40 

30 

9 

61 

64 

67 

70 

73 

60-62 

63-65 

66-68 

69-71 

72-74 

905.31  6763 100  Sum  
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𝑥 =
[𝑥. 𝑓]

[𝑓]
= 67.63         

 

𝑠ଶ =
[𝑓. (𝑥 − 𝑥)ଶ]

𝑛 − 1
=

905.31

100 − 1
= 9.14         

 
   s   :Standard deviation) الانʛʴاف الʺॽɻارȐ   د

 ʨوهʧايॼʱعى للॽȃʛʱر الʚʳال  ،  ʛʰʱعȄارا وʷʱعʺالا وانʱاس ʝॽالʺقاي ʛʲأدقها .أك   
 

𝑠 = √𝑠2                 . . , (14)
 ʲـــ ــــم   ال  : ــــــــ

 Ȑارॽɻʺاف الʛʴالان ʙات   اوجʻايॼʱ9.140.056,لل  .  
𝑠 = √0.056 = ±0.24       𝑠 = √9.14 = ±3.02,      

   

   Coefficient of Variation) معامل الاخʱلاف :  ه ـ

C. V =
s

x
                      . . , (15)

  :الوسط الحسابى  .  x  : الانحراف المعيارى ، s: معامل الاختلاف ،  C.Vحيث 

 . ʙعǼاʺॽɾ هاʻع ʘيʙʴأتى الॽة ؗʺاسʳʱʻʱʶʺاذج الʺʻم لʺقارنة الʙʵʱʶȄو  
 

ʲال ــــــــ ــــم  :  
  :     0.056وتॼايʻها    1.1لعʻʽة مʨʱسʢها  معامل الاخʱلاف 

C. V =
s

x
=

√0.056

1.1
= 0.22 
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  2 – نȄʛʤة الاحʱʺالات
Theory of Probability 

  ) مقʙمة : 1
 ʛرمى زه ʙʻع ʥلة ذلʲام ʧة ، مॽائʨʷة العȃʛʳʱالǼ ىʺʶبها وت ʕʰʻʱال ʧȞʺǽة لاȃʛʳʱة الʳॽʱة ما فإن نȃʛʳاء تʛاج ʙʻع

 ʧم ʦرق Ȑاتج  أʻن الʨȞǽ ʙاولة فقʢة   6الى    1الʻʽى فʹاء العʺʶرها تʨهʣ لʺʱʴʺائج الʱʻع الॽʺج .Sample 
Space  ʨاولة هʢال ʛة فى حالة زهʻʽففʹاء الع ،     :      S={1  ,  2  ,  ……  6}    

  ʦد (رسʨعة نقʢرمى ق ʙʻوعH  ةǼاʱؔأو الT:(                                   S={H, T}     
    S={HH,HT,TH,TT}                        حالة رمى قʢعʱى نقʨد فى نفʝ الʨقʗ : وفى

 .  Event ناتج الȃʛʳʱة العʨʷائॽة ʶǽʺى Ǽالʙʴث 
 

  : x) احʱʺال وقʨع الʙʴث  2
 ʧȞॽما ول ʦر رقʨهʣ الʺʱفة احʛب معʨلʢʺ5اذا ؗان ال    ȐأP(5)    ناتج Ȑاوʶǽ ةʙة واحʛاولة مʢة الʛرمى زه ʙʻع

 ʦقʛها الʽد علʨجʨʺة الʛهʜد اوجه الʙة عʺʶاولة    5قʢة الʛهʜة لॽد الاوجه الؔلʙعلى ع
6

1
)5(P     فة عامةʸȃو

  فإن :

P(x) =
f

n
         . . , (16) 

 ʘʽحP(x) ʴال الʺʱاح ʨث : هʙx  ،f  ʙاجʨات تʛد مʙع :x ،  
          n   . (قعةʨʱʺال) ةॽاث الؔلʙد الاحʙع :  

ʲـــــ ــــم ــــ   ال  : ــــــــــ
ʚلʥ احʱʺال ʣهʨر الʨʸرة على    Hالʺʢلʨب اʳǽاد احʱʺال ʣهʨر الʨʸرة   عʙʻ رمى قʢعة نقʨد مʛة واحʙة ، وؗ

  قʢعʱى نقʨد القʱʽا فى نفʝ الʨقʗ مʛة واحʙة . 

 ɹ ــــــــــــ ــــال ــ ــــ ــــــــ   ل : ـ
  تʺʲل الʱؔاǼة . Tتʺʲل الʨʸرة ،   s={H ,T)   ،Hفʹاء العʻʽة فى الʴالة الاولى :  

:    Ǽ)16(   :f=1    ,  n =2الʱعʠȄʨ فى العلاقة 
  

P(x) =
f

n
=

1

2
 

 فى الʴالة الʲانॽة : 
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S={HH , HT , TH , TT }     ، f=1  ,  n=4       : 𝑃(𝑥) =
ଵ

ସ
 

 
 :  p(xc) الʙʴث  الʺʹاد     ( 3

 .  p(x)وهʶǽ ʨاوȐ الʨاحʙ الॽʴʸح مʛʢوحا مʻه احʱʺال وقʨع الʙʴث  xهʨ احʱʺال عʙم وقʨع الʙʴث 
 

p(x) + p(xୡ) = 1   . . , (17)

 ʲــ ــــم ــــ ــــــــ ــــ ــ   ال: ــ

ʚلʥ احʱʺال عʙم Hالʺʢلʨب فى الʺʲال الʶابȘ اʳǽاد احʱʺال عʙم ʣهʨر الʨʸرة ( ) لقʢعة الʻقʨد الʨاحʙة ، وؗ

  واحʙة . مʛةʣهʨر الʨʸرة على قʢعʱى الʻقʨد عʙʻ رمʽهʺا 

 ɹ ـــــــــ ــــال ــ   ل : ـــــ

  : )17 (مʧ العلاقة الʴالة الاولى :

2

1

2

1
1)x(p1)H(p)x(p cc 

 
  الʴالة الʲانॽة : 

4

3

4

1
1)x(p1)HH(P)x(p cc 

 
  ) الاحʙاث الʺॼʱʶعʙة والغʛʽ مॼʱʶعʙة : 4

  ʧʽثʙا حʻيʙ12اذا ؗان ل x,x ʧʽثʙنا حʨȞǽ ʙفق  : 

     3،  5مॼʱʶعʙيʧ لॼعʹهʺا Ǽʺعʻى  عʙم امȞانॽة حʙوثهʺا معا فى نفʝ الʨقʗ مʲل عʙم امȞانॽة ʣهʨر الʛقʺʧʽ   –أ 

  ) .5فى نفʝ الʨقʗ عʙʻ رمى زهʛة ʡاولة واحʙة ، وʧȞʺȄ تʺʽʲل الʙʴثʧʽ ؗʺافى شȞل (     

 

  ) : حʙثʧʽ مॼʱʶعʙيʧ  5شȞل (
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    3ذلʥ عʙʻ رمى زهʛتى ʡاولة فإن ʣهʨر الʛقʦ  ل اغʛʽ مॼʱʶعʙيǼ ʧʺعʻى امȞانॽة حʙوثهʺا فى نفʝ الʨقʗ مʲ –ب 

 ʦقʛر الʨهʣ عʻʺǽاهʺا لاʙل ( 5على احȞلهʺا ؗʺافى شʽʲʺت ʧȞʺȄو Ȑʛ6على الاخ .(  

  

  ) : حʙثʧʽ غʛʽ مॼʱʶعʙيʧ مॼʱʶعʙيʧ  6شȞل (

)فهʚا ǽعʻى أن الʙʴثʧʽ لاʤǽهʛان (لاǽقعان) ، وفى الʺʢʻقة 1الʺʢʻقة ( ) اذا ؗان ناتج الȃʛʳʱة ǽقع فى 6فى شȞل (

) ǽعʻى ʣهʨر ǽ (4عʻى ʣهʨر الʙʴث الʲانى ، بʻʽʺا فى الʺʢʻقة ǽ (3 )عʻى ʣهʨر الʙʴث الاول ، وفى الʺʢʻقة (2(

. ʗقʨال ʝمعا فى نف ʧʽثʙʴال  

  

  ) جʺع الاحʱʺالات : 5

 ʧʽثʙا حʻيʙ12اذا ؗان ل x,x   وثʙال حʺʱعʹهʺا فإن احॼل ʧيʙعॼʱʶم ʛʽ1غx    2أوx ʨن جʺع  هʨقان)

 :الاحʱʺالات ) 
p(xଵ + xଶ) = p(xଵ) + p(xଶ) − p(xଵxଶ)      . . , (18)

  
p(xଵث         حي + xଶ)، احتمال حدوث الحدث الاول أو الثانى  :  

                   p(xଵ) ث الاولʙʴوث الʙال حʺʱاح :𝑝(𝑥ଶ) ثʙʴوث الʙال حʺʱانى: احʲال  ،  
                         p(xଵxଶ): . معا ʧʽثʙʴوث الʙال حʺʱاح  

𝑝(𝑥ଵ𝑥ଶ)يلاحȎ أنه اذا ؗان الʙʴثʧʽ مॼʱʶعʙيʧ لॼعʹهʺا ʨȞǽن :   =  ) الى :18وتʕول العلاقة (  0
 

p(xଵ + xଶ) = p(xଵ) + p(xଶ)          . . , (19)
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  الاحʱʺالات : ) ضʛب 6

12اذا ؗان x,x   ʧʽقلʱʶم ʧʽثʙحindependent    وثʙال حʺʱعلى اح ʛثʕهʺا لايʙوث احʙى أن حʻعʺǼ  

  فى نفʝ الʨقʗ (قانʨن ضʛب الاحʱʺالات ): 1xوالʙʴث الʲانى  1xالآخʛ ، فإن احʱʺال حʙوث الʙʴث  

 
p(xଵxଶ) = p(xଵ). p(xଶ)      . . , (20) 

ʲ1ال ـــــــــــــ ــــم :  
  عʙʻ رمى زهʛة ʡاولة ؟  6أو   2ى ماهʨ احʱʺال الʨʸʴل عل 

 ɹ   ل :  ــــــــــ ــــال
  ʦقʛر الʨهʣ أن ʘʽ2ح  ʦقʛر الʨهʤل ʙعॼʱʶم العلاقة6مʙʵʱʶا تʚ19 (، ل : (  

p(2 + 6) = p(2) + p(6) =
1

6
+

1

6
=

1

3 ʲ2ال ــــــــ ــــم :  
  عʙʻ رمى زهʛتى ʡاولة مʛة واحʙة  ؟  6،  6ماهʨ احʱʺال الʨʸʴل على 

 ɹ ـــــــــال ــ   ل : ـــــــــــ

𝑝(6)على الʜهʛة الاولى :                                =
ଵ

଺  

𝑝(6)على الʜهʛة الʲانॽة :                                 =
ଵ

଺  
  ʦقʛر الʨهʣ أن ʘʽ6ح  ʦقʛر الʨهʣ على ʛثʕة الاولى لايʛهʜ6على ال   ʧʽثʙʴال ʛʰʱعǽ اʚة ، لॽانʲة الʛهʜعلى ال

  ) : 20مʱʶقلʧʽ وتʙʵʱʶم العلاقة ( 
p(xଵxଶ) = p(xଵ). p(xଶ) 

 

p(6,6) =
1

6
.
1

6
=

1

36
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   Conditional Probability) الاحʱʺالات الʺʛʷوʡة :   7
قʙ وقع فعلا ، ʶǽʺى Ǽالاحʱʺال الʺʛʷو𝑥ଶ  ȋاذا علʦ أن الʙʴث   𝑥ଵاذا ؗان الʺʢلʨب اʳǽاد احʱʺال وقʨع الʙʴث  

x/x(p(وʖʱȞȄ على الʨʸرة    ȋʛʷǼ2x حʙوث   1xأȐ احʱʺال      وʧȞʺȄ اʳǽاده مʧ العلاقة :  21
  

p ൬
xଵ

xଶ
൰ =

p(xଵxଶ)

p(xଶ)
            . . , (21) 
  فلإʳǽاد احʱʺال سفʡ ʛالȋʛʷǼ ʖ نʳاحه فى الامʴʱان 

النجاحاحتمال=                         

الوقتنفسفىوالنجاحالسفراحتمال
  

ʲــــــ ــــم ــــ   ال: ــــــــــ

  اذا ؗانʗ نʳॽʱة اخॼʱار نهاǽة العام ؗʺايلى : 

  مʧ الʢلॼة رسʨʰا فى الॽʰʢعة ، %20الॽʺॽؔاء ، مʧ الʢلॼة رسʨʰا فى 30%

 :مʧ الʢلॼة رسʨʰا فى الॽʺॽؔاء والॽʰʢعة معا ،فإذا اخʛʽʱ أحʙ الʢلॼة عʨʷائॽا 15%

  حʱʺال رسȃʨه فى الॽʰʢعة اذا رسʖ فى الॽʺॽؔاء . اام  -1

  حʱʺال رسȃʨه فى الॽʺॽؔاء اذا رسʖ فى الॽʰʢعة .ا ام - 2

  الॽʺॽؔاء اذا نʳح فى الॽʰʢعة .حʱʺال رسȃʨه فى ا ام - 3

 حʱʺال نʳاحه فى الॽʰʢعة اذا نʳح فى الॽʺॽؔاء .ا ام - 4

 ɹ ـــــــــال ــــــــــ   ل : ـــ

  Ǽفʛض الʛمʨز الʱالॽة : 
𝑥ଵرسوب فى الكيمياء     

௖ ،              ،نجاح فى الكيمياء          𝑥ଵ  
𝑥ଶرسوب فى الطبيعة     

௖،               ،  فى الطبيعة نجاح         𝑥ଶ  
𝑥ଵرسوب فى الطبيعة والكيمياء 

௖𝑥ଶ
௖ ،    ،ما            نجاح فيه𝑥ଵ𝑥ଶ  

  ) وȃاسʙʵʱام الʛمʨز الʺʻʽʰة : 7مʧ شȞل (
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  )7شȞل (

𝑝(𝑥ଶ/𝑥ଵ) =
𝑝(𝑥ଶ𝑥ଵ)

𝑝(𝑥ଵ)
=

0.15

0.30
= 0.5

 
𝑝(𝑥ଵ/𝑥ଶ) =

𝑝(𝑥ଵ𝑥ଶ)

𝑝(𝑥ଶ)
=

0.15

0.20
= 0.75

 
𝑝(𝑥ଵ/𝑥ଶ

௖) =
𝑝(𝑥ଵ𝑥ଶ

௖)

𝑝(𝑥ଶ
௖)

=
0.30 − 0.15

1 − 0.20
= 0.1875

 
𝑝(𝑥ଶ

௖/𝑥ଵ
௖) =

𝑝(𝑥ଶ
௖𝑥ଵ

௖)

𝑝(𝑥ଵ
௖)

=
1 − 0.3 − 0.2 + 0.15

1 − 0.30
= 0.929 

 

  

   Independent Events) الاحʙاث الʺʱʶقلة :  8

  ʧʽثʙʴقال أن الǽ1x    ،2x   ثʙʴال الʺʱاذا ؗان اح ʧʽقلʱʶ1مx ثʙʴع الʨوق ȋʛʷǼ وثهʙال حʺʱا لاحȄاوʶم

2x    : أن Ȑأ 

  

p(xଵ) = p ൬
xଵ

xଶ
൰             . . , (22)

 
 

 ʧʽثʙʴن الʨȞǽ Ȑاوʶʱم الʙ1فى حالة عx    ،2x . ʧʽقلʱʶم ʛʽغ  
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  الʨʱزȄعات الاحʱʺالॽة – 3
Probability Distribution  

  ) مقʙمة : 1

  ʧȞʺǽ أن ǽأخʚ الʦॽʁ الʱالॽة Ǽالاحʱʺالات الʺʻاʛʣة :  xاذا ؗان لʙيʻا مʱغʛʽ عʨʷائى 

 :     ʦॽʁالn21 x...,x,x 

Ǽ :n21إحʱʺال  p...,p,p  

  ومʨʺʳع هʚه الاحʱʺالات ʶǽاوȐ الʨحʙة 
[p] = pଵ + pଶ+. . . p୬ = 1      . . , (23)

  . ʛفʸال ʧم ʛʰأوأك Ȑاوʶن مʨȞǽ ثʙح Ȑال أʺʱوأن اح  
p୧ ≥ 0(i = 1,2, . . . . n)             . . , (24)

  تʶʺى العلاقة بʧʽ الʺʱغʛʽ العʨʷائى واحʱʺال حʙوثه ǼالʨʱزȄع الاحʱʺالى  .  

  nDiscrete Dist.اذا ؗان الʺʱغǽ ʛʽأخॽʀ ʚʺا صʴॽʴة لايʨجʙ بها ʨʶؗر سʺى الʨʱزȄع ǼالʨʱزȄع الاحʱʺالى الʺʱقʢع  

، اما اذا أخʚ أǽة ॽʀʺة على مॽʁاس مʸʱل Ǽʺعʻى وجʨد ʨʶؗر Ǽه سʺى ǼالʨʱزȄع الاحʱʺالى الʺʸʱل   

.nContinous Dist .  

 ʧة عʛؔف ʚأخ ʖʳǽ ةॽالʺʱعات الاحȄزʨʱراسة الʙل. Șʽافʨʱاديل والॼʱال 

  

2   : Șʽافʨʱاديل والॼʱال (Permutations &Combinations  

تʛغʖ فى عʺل دورȐ بʻʽها ، عʙد الʺॼارȄات الʺʺʻȞة فى هʚه الʴالة C  , B  ,  A   ʧȞʺǽوجʨد ثلاثة أنǽʙة   Ǽفʛض 

  تʙʴيʙه مʧ الʛʱتʖʽ الʱالى : 

AB   ,   AC   ,   BC   ,   BA   ,   CA   ,   CB       

 ʧʽاراة بॼاك مʻار أن هॼʱاعǼ ʥات ، وذلȄارॼة مʱدها سʙن عʨȞॽɾA  ,  B   ʧʽب Ȑʛاراة أخॼومB  ,  A     دʙع .

. فى حالة اشʛʱاȋ اخʱلاف أنǽʙة ؗل  PermutationsالʺॼارȄات الȐʚ نʸʴل علॽه فى هʚه الʴالة ʶǽʺى Ǽالॼʱاديل

     AB   ,   AC   ,   BC مॼاراة تʨؔن عʙد الʺॼارȄات الʺʺʻȞة فى هʚه الʴالة ثلاثة وهى :
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ȘʽافʨʱالǼ الةʴه الʚد فى هʙوسʺى العCombinations   . اراةॼة ؗل مǽʙلاف أنʱاخ ȋʛش ʨوه  

عʛʸʻ فإن عʙد   ʨrعات ومʨȞنات ؗل مʨʺʳعة مʧ العʻاصʛ وʛȄاد تʛتʰʽها فى مʸǼn ʺʳفة عامة اذا تʨاجʙ عʙد 

  الʛʱتॼʽات :

p୬
୰ =

n!

(n − r)!
           . . , (25)

   
𝑝௡حيث    

௥  :  عدد الترتيبات الممكنة من العناصرn   بحيث يشمل كل ترتيبr    عنصر بدون شرط اختلاف  

  مكونات كل ترتيب (التباديل) ،                  
        

n!    وبʛʹم :n       :2)…….. 1-1)(n-n!=n(n  

       r)!-(n   وبʛʹ2: م) …..   1-r-1)(n-r-r)(n-r)!=(n-(nr) -(n 

  أما فى حالة اشʛʱاȋ اخʱلاف مʨȞنات ؗل تʛتʖʽ عʧ الآخʨȞǽ ʛن العʙد:

C୬
୰ =

n!

(n − r)!  .  r!
= C୬

୬ି୰          . . , (26)

   
𝐶௡حيث   

௥  عدد الترتيبات الممكنة من العناصر :n   بحيث يشمل كل ترتيبr  وبشرط اختلاف مكونات ، عنصر                    

. (Șʽافʨʱال) ʖʽتʛكل ت  

 والʺʢلʨب اʳǽاد عʙد الʺॼارȄات (الʺॼاراة مʨȞنة مʧ فȄʛقʧʽ  ، ) n=3فى الʺʲال الʶابȘ ذʛؗه ؗان لʙيʻا ثلاثة أنǽʙة (

r=2 : (  

  :) 25مʧ العلاقة ( فى حالة عʙم اشʛʱاȋ اخʱلاف أنǽʙة ؗل مॼاراة ʨȞǽن العʙد 

6
1

1x2x3

)!23(

!3
pp 2

3
r

n 



  

 ) : 26وفى حالة اشʛʱاȋ اخʱلاف أنǽʙة ؗل مॼاراة ʨȞǽن العʙد مʧ العلاقة (

3
1x2x1

1x2x3

!2)!23(

!3
C2

3 


 
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  يلاحȎ مايلى :
 فى حالة زȄادة ॽʀʺة الʺʹʛوب ʧȞʺǽ اسʙʵʱام العلاقة الʱقॽʰȄʛة :  – 1
  

n! = √2πn. n୬. eି୬            . . , (27) 

 
𝜋 = 3.14, 𝑒 = 2.78

  : 13مʹʛوب          
13! = ඥ2𝜋(13). 13ଵଷ. 2.78ିଵଷ = 6.1872395𝑥10ଽ

 2 –    ʙاحʨال Ȑاوʶǽ ʛفʸوب الʛʹ1=!0م 
  

   Discrete Distributions) الʨʱزȄعات الاحʱʺالॽة الʺʱقʢعة :   3

 مʧ أهʦ هʚه الʨʱزȄعات تʨزȄع ذȐ الʙʴيʧ وتʨزȄع بʨاسʨن .

  

    Binomial Distribution) تʨزȄع ذȐ الʙʴيʧ : أ

وله ʧʽʱʺॽʀ مʱʴʺلʧʽʱ فقȌ ، فإن هʚا الʺʱغʛʽ يॼʱع تʨزȄعا ʶǽʺى بʛʽنʨلى  xفى حالة وجʨد مʱغʛʽ عʨʷائى  

Bernoulli  : اʚائى هʨʷالع ʛʽغʱʺلة الʲأم ʧم .  

  عʙʻ رمى قʢعة نقʨد تʨؔن الʳॽʱʻة اما ʣهʨر الʨʸرة أو الʱؔاǼة ،                  

  و صالʴة ، عʙʻ اخॼʱار سلعة مʳʱʻة ما  تʨؔن الʳॽʱʻة اما تالفة أ                 

  نʳॽʱة امʴʱان ʡالʖ تʨؔن الʳॽʱʻة اما نʳاح أو رسʨب  ،                 

  نʨع الʺʨلʨد تʨؔن الʳॽʱʻة اما ذʛؗ أو انʲى .                  

وȄلاحȎ أن مʨʺʳع    qوالʳॽʱʻة الأخǼ Ȑʛاحʱʺال الفʷل   ʶǽpʺى احʱʺال احȐʙ الǼ ʧʽʱʳॽʱʻإحʱʺال الʳʻاح  

  .الاحʱʺالʧʽ الʨاحʙ الॽʴʸح 
p + q = 1          . . , (28)

وذلǼ ʥفʛض أن عʙد مʧ الʺʛات فإن الʨʱزȄع ʶǽʺى بʨʱزȄع احʱʺالى لʚو الʙʴيn   ʧفإذا اجʗȄʛ تȃʛʳة ما عʙد  

  .مʱʶقلة عǼ ʧعʹها الॼعn  ʠالʺʴاولات 
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مr   ʧ، فإن احʱʺال الʨʸʴل على عʙد مʧ الʨحʙات الʻاجʴة  qوأن احʱʺال الفʷل    Ǽpفʛض أن احʱʺال الʳʻاح 

  هn  : ʨالعʙد الؔلى للȃʛʳʱة 
p(r) = C୬

୰ .  p୰ .   q୬ି୰    ;    r = 0,1,2, . . . . n            . . , (29)
  لعʙد مʛات الʳʻاح :    والʺʨʱسȌ الʶʴابى   

μ = n .  p               . . , (30)
  والॼʱايʧ له :  

σଶ = n . p .  q          . . , (31)
  صغn  . ʛʽزȄع ذȐ الʙʴيʧ عادة عʙʻما ʨȞǽن حʦʳ العʻʽة  ʱʶǽ ʨعʺل ت 

 
ʲــم ــ ــــ ــ ــــ ــ   ال: ـ

  :  3، فʺاهʨ احʱʺال الʨʸʴل على رقn=4  ʦرمʗʽ زهʛة ʡاولة عʙد  
  مʛتʧʽ أو أقل .    –ب    صفʛ ، واحʙ ، اثʧʽʻ ، ثلاث ، ارȃع مʛات . –أ 

  على الاقل مʛة واحʙة .  – مʛات على الاكʛʲ .  و  3  -أكʛʲ مʧ مʛتʧʽ .  هـ  –أقل مʧ مʛتʧʽ .     د  -جـ 
ʴــال ــ ــــ ــــــ ــــ ــــــ   ل : ـ

  ʦقʛر الʨهʣ ʨائى هʨʷالع ʛʽغʱʺا أن الʻه Ȏل على  3نلاحʨʸʴال الʺʱن احʨȞॽɾ ةʛهʜة أوجه للʱاك سʻأن ه ʘʽوح
3 :  

4n,
6

5
p1q,

6

1
p 

  
  : )29(مʧ العلاقة  –أ 

4822.0)
6

5
()

6

1
(

!)04(!0

!4
)

6

5
()

6

1
(C)0(p 40040

0
4 


 

  

007.0)4(p,02.0)3(p,12.0)2(p

3858.0)
6

5
()

6

1
(C)1(p 141

1
4



 

  

  –ب 
9837.0)0(p)1(p)2(p)أقلأومرتين(p 

  -جـ   
868.0)0(p)1(p)مرتينمنأقل(p 
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  –د 

𝑝( ʧʽتʛم  ʧم ʛʲاك) = 𝑝(3) + 𝑝(4) = 0.0163
  – هـ  

𝑝(ات   على   الاقلʛ3  م) = 𝑝(3) + 𝑝(4) = 0.0163
  – و  

𝑝(ة  على  الاقلʙة  واحʛم ) = 𝑝(1) + 𝑝(2) + 𝑝(3) + 𝑝(4) = 1 − 𝑝(0) = 0.5178
  

  

    Poisson Distribution) تʨزȄع بʨاسʨن الاحʱʺالى : ب
  ǽعʢى Ǽالعلاقة :

p(r) =
eିஜμ୰

r!
   ;     r = 0,1,2, . . . . . μ > 0       . . , (32)

 
  الʨسȌ الʶʴابى والॼʱايʧ لʨʱزȄع بʨاسʨن :

μ = n. p         . . , (33)
  ʘʽحp  ،  احʳʻال الʺʱاح :n . اولاتʴʺد الʙع :  

𝜎ଶ = 𝜇            . . , (34)
  .  ʛʽʰؗp جʙا Ǽالॼʶʻة للاحʱʺال   ʱʶǽnعʺل هʚا الʨʱزȄع عʙʻما ʨȞǽن حʦʳ العʻʽة   

 : ȋʛʷال Șقʴن فى حالة تʨاسʨع بȄزʨت ʧب مʛقǽ ʧيʙʴال Ȑع ذȄزʨت  
𝑛. 𝑝 < 5          . . , (35)

 ʲـــــم ــ ــ ــــ ــــــ ــ   ال: ـ
  ʙال الفاسʺʱات اذا ؗان احॼاج الʺعلʱع لانʻʸال   0.01فى مʺʱاب احʶب حʨلʢʺقة ، الǼاʶة الʛʰʵال ʧم ʥوذل

  وذلǼ ʥاسʙʵʱام تʨزȄعى ذȐ الʙʴيʧ وʨȃاسʨن .  n=100وجʨد علॼة أوأقل فاسʙة مʧ عʻʽة حʳʺها 
ʴـــــال ــــ ــ ــــ ــــ ــ ــــ ــــــ   ل: ـ

n= 100  ,  p ( ʙفاسp=0.99-)=0.01   ,q=1 
  تʨزȄع بʨاسʨن  : 

μ = n. p = 100x0.01 = 1            . . , (33)
  الاحʱʺال الʺʢلʨب : 

𝑝 = 𝑝(1) + 𝑝(0) =
𝑒ିଵ1ଵ

1!
+

𝑒ିଵ1଴

0!
= 0.736   
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 : ʧيʙʴال Ȑع ذȄزʨت  
  :  )29 (مʧ العلاقة  الاحʱʺال الʺʢلʨب 

𝑝 = 𝑝(1) + 𝑝(0) 

= 𝐶ଵ଴଴
ଵ(0.01)ଵ(0.99)ଽଽ + 𝐶ଵ଴଴

଴(0.01)଴(0.99)ଵ଴଴ = 0.737 
  . )14الȋʛʷ (نʱʳॽʱى الʨʱزȄعʧʽ لʴʱقȘ وȄلاحȎ تقارب 

 

  Continous Distributions) الʨʱزȄعات الاحʱʺالॽة الʺʸʱلة :   4
  (مʻʴʻى جاوس) : أو الॽʰʢعى  ) الʨʱزȄع الاحʱʺالى العادȐأ

.)nGauss Probability Distribution Function (Normal Dist  
الʛؔʱارȐ ، فاذا نʗʰʶ الʛؔʱارات الى حʦʳ فى الʜʳء الاول مʧ هʚا الʱؔاب أوضʻʴا ॽɿॽؗة الʨʸʴل على الʺʻʴʻى 

 ʦʳادة حȄة . فى حالة زʙحʨال Ȑاوʶاقعة اسفله تʨاحة الʶʺن الʨؔى وتʰʶʻال Ȑارʛؔʱى الʻʴʻʺل على الʸʴة نʻʽالع
  العʻʽة الى مالانهاǽة يʨʴʱل الʺʻʴʻى الʛؔʱارȐ الى الʺʻʴʻى الاحʱʺالى العادȐ أو مʻʴʻى جاوس . 

  : الاحʱʺالى العادȐ أو مʻʴʻى جاوسخʨاص الʺʻʴʻى 
  فى الȞʷل ʲʺǽل الʺʨʴر   ) .8له شȞل الʻاقʨس وهʨ مʱʺاثل حʨل الʺʨʱسȌ الʶʴابى  ؗʺاهʨ مʧʽʰ فى شȞل (  – 1

       ʛʽغʱʺال ʦॽʀ الأفقىx  أسىʛر الʨʴʺوالf(x) .  

  
  ): مʻʴʻى الاحʱʺال العادȐ 8شȞل (

  معادلة الʺʻʴʻى ؗʺاأوجʙها جاوس : – 2
  

𝑓(𝑥) =
1

𝜎√2𝜋
𝑒ି

భ

మ
(

ೣషഋ

഑
)మ

                . . , (36) 
  ʘʽحf(x)   ةॽالʺʱافة الاحʲؔدالة ال :probability density function    
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 ابىʶʴال Ȍسʨʱʺال :     ، أʢʵال) Ȑارॽɻʺاف الʛʴالان : (Ȍسʨʱʺعى الॽȃʛʱال  
e   ىʺʱȄغارʨ2.71828: الاساس الل   .  

,𝑁(𝜇    ويقال أن مجتمع ما يتبع التوزيع العادى ويوضع على الصورة : 𝜎ଶ)  

  الʺʶاحة أسفل مʻʴʻى تʨزȄع جاوس (العادȐ) تʺʲل احʱʺال حʙوث جʺॽع الأخʢاء وتʶاوȐ الʨحʙة . – 3
  

න 𝑓(𝑥). 𝑑𝑥 = 1            
ାஶ

ିஶ

. . , (37) 
  ) 8لاتʺʲل الاحʱʺال ولʧؔ الʺʶاحة هى الʺʺʲلة للاحʱʺال . فى  شȞل (  f(x)ارتفاعات الʺʻʴʻى عʙʻ أȐ نقʢة  – 4

       ʛʽغʱʺقع الǽ ال أنʺʱاحx  ʧʽʱʺॽʁال ʧʽ12ب x,x  ʧʽرتʨؗʚʺال ʧʽʱʺॽʁال ʧʽى بʻʴʻʺال ʗʴاحة تʶʺهى ال  
  فى الȞʷل ).  (الʺʶاحة الʺʤللة      

  

𝑝(𝑥ଵ < 𝑥 < 𝑥ଶ) = න 𝑓(𝑥). 𝑑𝑥
௫మ

௫భ

             . . , (38) 

  ʛʽغʱʺع الʨال وقʺʱواحx  اقʢ12خارج ن x,x   : ʨه  

𝑝(𝑥ଵ > 𝑥 > 𝑥ଶ) = 1 − න 𝑓(𝑥). 𝑑𝑥         
௫మ

௫భ

. . , (39) 
  حʘʽ أن الʺʶاحة الؔلॽة تʶاوȐ الʨحʙة .

  ، والانحراف   ) نجد أن شكل المنحنى يختلف بإختلاف المتوسط الحسابى  36من معادلة المنحنى العادى ( - 5
  ،   𝜎مع ثبات الانحراف المعيارى  ) يبين تأثير اختلاف المنحنى باختلاف المتوسط  9. شكل ( 𝜎المعيارى        
    .مع ثبات   𝜎يبين الاختلاف بتغير   )  10وفى شكل (     

  
  )9شȞل (
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  ) 10شȞل (

6 –    Ȑع عادȄزʨʱل ʥوذل (الاتʺʱالاح) ىʻʴʻʺال ʗʴاحات تʶʺاب الʶʴاول لʙوضع ج ʦتnormal    Ȍسʨʱذو م  

𝜎للوحدة  حسابى مساوى للصفر وانحراف معيارى مساوى      = 1, 𝜇 =   ، اطلق على هذا التوزيع بالتوزيع   0

,𝑁(𝜇  العادى القياسى      𝜎) = 𝑁(0,1)nStandard Normal Dist يلاحظ أنه لاستعمال هذه الجداول . 
  أولا :  zلأى توزيع آخر يختلف المتوسط والانحراف عن القيم المذكورة يلزم حساب مايسمى بالمتغير الموحد 

  

𝑧 =
𝑥 − 𝜇

𝜎
             . . , (40) 

  ).4وʚȃلʨȞǽ ʥن مʨʴرȐ الʺʻʴʻى ؗʺاهʨ مʧʽʰ فى شȞل ( 

  
  ) 11شȞل (

  الʺʻʴʻى : ومعادلة هʚا 

𝑓(𝑧) =
1

𝜎√2𝜋
𝑒ି

೥మ

మ              . . , (41)
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 Șفʛʺاسى الॽʁال Ȑع العادȄزʨʱول الʙات جʛاضʴʺة الǽفى نهاʧʽʰة  يʺॽʀ ʧى مʻʴʻʺال ʗʴاحات تʶʺالz ى ال ʖسال
ǽل  ةمالانهاȞلل فى شʤʺء الʜʳاول .  )  11(الʙʳه الʚام هʙʵʱة اسॽɿॽؗ ضحʨة تॽالʱلة الʲوالام ، 

  
  اسʱعʺال الʨʱزȄعات الʶابȘ ذʛؗها ʨȞǽن ؗʺايلى : 

  ، ʧȞʺǽ تقʖȄʛ ذȐ الʙʴيʧ الى الʨʱزȄع العادȐ مع   ʛʽʰؗ≠1  ,  p≠0   p (0.3<p<0.7)ة ،  nاذا ؗانʗ  –أ 
 . الʺʨʱسȌ والॼʱايʧ لʨʱزȄع بʨاسʨن   لإʳǽاد الʶابȘ  اسʙʵʱام العلاقات      

μ = n. p        
 σଶ = μ            
  تقʛب مʧ الʸفʱʶǽ ،  ʛعʺل تʨزȄع بʨاسʨن .  ʛʽʰؗpة ،   nاذا ؗانʗ  –ب  

 صغʛʽة ، ʱʶǽعʺل تʨزȄع ذȐ الʙʴيn . ʧاذا ؗانʗ   -جـ 

  :  1مʲال 
 الॽʁʺة الʺʨحʙة ، الʺʢلʨب حʶاب الاحʱʺالات الʱالॽة :  Ǽzإعॼʱار 

𝑝(𝑧   - ب ،       p(z<1)  , p(z<2)   ,  p(z<0)     -أ  > 1, 𝑝(𝑧 > 2), 𝑝(𝑧 > 3) 

𝑝(0.5        -جـ  > 𝑧 > 0)    ،p(0.5 > z >  -0.5)  ,   p(2.5 > z  >  -1.5) 
 z     or    1.5-  <  p(z   <  (1.5   -د 

 ɹ ــــــــال ــ ــــ ــــــــ  ل : ـ
ʚلʥ الʱأكʙ مʨʴ  ʧلة الى الʦॽʁ الʺʨحʙة ؗʺاهʨ مʨجʨد فى مʲالʻا ʖʳǽ الʱأكʙ أولا أن الʦॽʁ الʺʨجʨدة م هʚا ، وؗ

  ʧول لأقل مʙʳالǼ دةʨجʨʺالات الʺʱالاحz  .  
   1تʨؔن أقل مz   ʧاحʱʺال أن    وهʚا ǽعʻى أن  0.8413الʛقʦ الاحʸائॽة نʸʴل على  مʧ الʙʳول z=1لॽʁʺة  –أ 

𝑝(𝑧      :0.841هو       < 1) =   وبالمثل :        0.841

                     
𝑝(𝑧 < 2) = 0.9772   ,       𝑝(𝑧 < 0) = 0.500

  
  –ب 

𝑝(𝑧 > 1) = 1 − 0.8413 = 0.1587 

𝑝(𝑧 > 2) = 1 − 0.9772 = 0.0228 

𝑝(𝑧 > 3) = 0.0014 
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  ) 12شȞل (

      p(0.5 > z > 0 ):    الʺʢلʨب  -جـ 
  الʺʶاحة الʺʤللة فى الȞʷل الʱالى : بʛسʦ شȞل للʺʻʴʻى العادʨȞǽ Ȑن الʺʢلʨب 

  

𝑝(𝑧 < 0) = 0.5, 𝑝(𝑧 < 0.5) = 0.6915 

∴ 𝑝(0.5 > 𝑧 > 0) = 0.6915 − 0.5 = 0.1915

  وȃالʺʲل :  
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  : ونʳॽʱة لʱʺاثل ʛʡفى الʺʻʴʻى مʧ الʙʳاول 
𝑝(𝑧 < 0.5) = 0.6915 

𝑝(0.5 > 𝑧 > −0.5) = 2(0.6915 − 0.5) = 0.383

 𝑝(2.5 > 𝑧 > −1.5):

 

  

𝑝(𝑧 < 2.5) = 0.9938, 𝑝(𝑧 < 1.5) = 0.9332 

∵ 𝑝(𝑧 < −𝑎) = 𝑝(𝑧 > 𝑎)𝑓𝑟𝑜𝑚𝑠𝑦𝑚𝑚𝑒𝑡𝑟𝑦 

∴ 𝑝(𝑧 < −1.5) = 𝑝(𝑧 > 1.5) = 1 − 0.9332 = 0.0668 

 

∴ 𝑝(2.5 > 𝑧 > −1.5) = 𝑝(𝑧 < 2.5) − 𝑝(𝑧 < −1.5) 

= 0.9938 − 0.0668 = 0.9270 

.5) :1.5    or   z > 1-p( z <  

𝑝(𝑧 < 1.5) = 0.9332, 𝑝(𝑧 > 1.5) = 1 − 0.9332 = 0.0668 

∴ 𝑝(𝑧 < −1.5) = 𝑝(𝑧 > 1.5) = 1 − 0.9332 = 0.0668 

∴ 𝑝 = 0.0668 + 0.0668 = 0.1336 
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ʲــــ ــــم ــــ ــ   : 2ال ــــــــ
 حʶاب الاحʱʺالات الʱالॽة :، الʺʢلʨب والانʛʴاف الʺॽɻارȐ  لʨʱزȄع ما   اذا ؗان الʺʨʱسȌ الʶʴابى  

𝑝(𝜇 + 𝜎 > 𝑥 > 𝜇 − 𝜎) 

𝑝(𝜇 + 2𝜎 > 𝑥 > 𝜇 − 2𝜎) 

𝑝(𝜇 + 3𝜎 > 𝑥 > 𝜇 − 3𝜎) 

 ɹ ــــــــال ــ     ل:ـــــــــــ

  ): 40العلاقة (مʧ  يلʜم تȄʨʴل الʦॽʁ الʺʨؗʚرة الى الॽʁʺة الʺʨحʙة أولا وقʰل اسʙʵʱام الʙʳاول ، 

6826.0)5.08413.0(2)1z1(p)x(p

1z,1
)(x

z )()(












 

  

 وȃالʺʲل : 

9544.0)5.09772.0(2)2z2(p)2x2(p

2z,2
)2(x

z )2()2(












 

  

𝑧(ఓାଷఙ) =
𝑥 − 𝜇

𝜎
=

(𝜇 + 3𝜎) − 𝜇

𝜎
= 3, 𝑧(ఓିଷఙ) = −3 

 

∴ 𝑝(𝜇 + 3𝜎 > 𝑥 > 𝜇 − 3𝜎) = 𝑝(3 > 𝑧 > −3) = 2(0.9986 − 0.5) = 0.9964 

  :   3مʲـــال 

± Ǽ Ȑ mm 0.15إنʛʴاف مॽɻار    mm=2.1    اذا ؗان مʨʱسȌ مʨʺʳعة أرصاد 

 

= ، ʨؔال أن تʺʱاح ʙن اوج  

 ʧم ʛʰة أكʙصʛ2.55ال mm .  

 ɹ ــــــــــــ ــــال ــ   ل : ـــــــــــ

𝑧ଶ.ହହ =
2.55 − 2.1

0.15
= 3 

∴ 𝑝(𝑧 > 3) = 1 − 𝑝(𝑧 < 3) = 1 − 0.9986 = 0.0014
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ʲـــــم ــــــ ــــ ــــــ ــ ــــ ــ   :4ال ـ
  ʦॽʀ ʧʽʽب تعʨلʢʺالb  ,  a   : ʧʽʱالʴلل  

𝑝(𝑧 < 𝑎) = 0.69146, 𝑝(−𝑏 < 𝑧 < 𝑏) = 0.9
 ʴــال ــ ــــ ــ ــــ ــ ــــ ــــ ــــــ ــــــ   ل : ـ

  : الاولىالʴالة 

  
a=0.5  (from table)  

  الʴالة الʲانॽة : 

)tablefrom(65.1b

95.005.01)bz(p

05.0
2

90.01
)bz(p)bz(p









  

  
    The Sampling Distribution) الʨʱزȄع العʻʽى : ب

x,x,........فى الʙʻʰ الʶابȘ ذʛؗنا أن مفʛدات مʱʳʺع ما   21   ȌسʨʱʺǼ Ȑع العادȄزʨʱع الॼʱت Ȑارॽɻاف مʛʴوان  Ȑأ

N),(أن : 2   اوʶʱم ʦʳع ذات حʺʱʳʺا الʚه ʧات مʻʽة عʙت عʚإذا أخ .n   اتʢسʨʱل على مʨʸʴال ʧȞʺॽɾ ،
     هʚه العʻʽات :

.......,x,x ʚلʥ الॼʱايʧ لؔل عʻʽة  21 𝑠ଵوؗ
ଶ, 𝑠ଶ

ଶ, . . . ..  ʥلʚ . نلاحȎ أن الʺʨʱسʱʵǽ Ȍلف مʧ عʻʽة لأخȐʛ وؗ
  مʨʱسʢات العʻʽات الʱى حʸلʻا علʽها تॼʱع تʨزȄعا ، ؗʺاأن الॼʱايʻات الʱى حʸلʻا علʽها تॼʱع تʨزȄعا آخʛ  الॼʱايʻات .
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  ) الʨʱزȄع العʻʽى للʺʨʱسʢات : 1 -ب 
وهʨ الʺʨʱسȌ الʶʴابى للʺʱʳʺع  Ǽإنʛʴاف   الʺʨʱسʢات الʱى حʸلʻا علʽها تॼʱع تʨزȄعا عادǽا ʨʱʺǼسȌ حʶابى  

 : Ȑارॽɻم  

𝜎௫ =
𝜎

√𝑛
          . . , (42)

 
  الانحراف المعيارى لمتوسطات العينات ، 𝜎௫حيث 

𝜎   ، عʺʱʳʺلل Ȑارॽɻʺاف الʛʴالان :n  . ةʻʽالع ʦʳح :  
   ʨات هʢسʨʱʺى للʻʽع العȄزʨʱأن ال Ȑأ  

𝑁൫𝜇, 𝜎௫
ଶ൯              . . , (43) 

 

ʲــ ــــم ــــــ   : ال ــــــــ
، فإذا علʦ أن   𝑐𝑚 0.009± وȃإنʛʴاف مॽɻارcm  Ȑ 2.5مʻʸع لإنʱاج الʺʨاسʛʽ يʱʻج مʨاسʨʱʺǼ ʛʽسȌ أقʢار   

 ʦʳʴǼ ذةʨات مأخʻʽعه عॼʱت Ȑʚع الȄزʨʱال ʨفʺاه ، Ȑع العادȄزʨʱع الॼʱة تʳʱʻʺال ʛʽاسʨʺار الʢأق n=9   ʖʶاح ،
  ʧات عʻʽالع Ȍسʨʱادة مȄال زʺʱ2.505اح cm  . 

ـــــــــــل :  ــــــ ــــــــ   الʴـ
,𝑁(𝜇 حيث أن التوزيع العادى هو مايتبعه المجتمع  𝜎ଶ) = 𝑁(2.5𝑐𝑚, ±0.009ଶ)،   ىʻʽع العȄزʨʱن الʨȞॽɾ

  تʨزȄعا عادǽا 

𝑁(𝜇, 𝜎௫
ଶ) = 𝑁(2.5𝑐𝑚,

0.009ଶ

9
) = 𝑁(2.5𝑐𝑚, 9𝑥10ି଺𝑐𝑚ଶ) 

  
𝑧ଶ.ହ଴ହ =

2.505 − 𝜇

𝜎௫
=

2.505 − 2.5

0.003
= 1.667 

𝑝(𝑧 > 1.667) = 1 − 𝑝(𝑧 < 1.667) = 1 − 0.9515 = 0.0485 
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   𝑠ଶ:The Sampling Distribution of      :للॼʱايʻات  ) الʨʱزȄع العʻʽى  2 -ب 
  : ومعادلʱه    ʶǽ𝜒ଶChi – Squaredʺى الʱى حʸلʻا علʽها تॼʱع تʨزȄعا   الॼʱايʻات للعʻʽات 

 

𝜒ଶ =
(𝑛 − 1). 𝑠ଶ

𝜎ଶ
                  . . , (44)

 
  

 ʘʽ2ح : عʺʱʳʺال ʧايॼ2،  تs   :ʧايॼات، تʻʽالع  
  

n-1) ( : ةȄʛʴها درجة الʽعل Șلʢǽ(degree of freedom  d.f  , 𝜈  ) .  
  : يلاحȎ أن 

1 -   ʦॽʀ عॽʺج𝜒ଶ ) لȞʷافى الʺؗ  ʧʽʺॽجهة ال ʨʱى ملʻʴʻʺة والǽالى مالانها ʛفʸال ʧاوح مʛʱة وتॼجʨ13م . (  
  ؗʺاهʨ مʧʽʰ فى الȞʷل .   ʛd.fب مʧ الʨʱزȄع العادȐ بȄʜادة درجة الȄʛʴة ʱهʚا الʨʱزȄع ǽق   - 2

) لʙرجات الȄʛʴة الʺʱʵلفة وȄلاحȎ فى هʚه الʙʳاول أن  فى نهاǽة الʺʴاضʛات وتʨجʙ جʙاول لهʚا الʨʱزȄع (مʛفقة 
𝑝(𝜒ଶالاحʱʺالات الʺʨؗʚرة هى :              > 𝜒ଵ

ଶ) = 𝛼
  

  
  على شȞل الʺʻʴʻى    d.fوتأث𝜒ଶ  ʛʽ  : تʨزȄع)13شȞل (

  
  
ʲــــم ــ ــــــ ــ   ال: ــ

 ʧʽلȞʷجة فى الʛʴال ʦॽʁال ʧʽʽب تعʨلʢʺالb  ,  a    
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  ) :aالȞʷل الاول (

  

𝜈 = 𝑑. 𝑓 = 𝑛 − 1 = 10  ,           𝜒.଴ହ,ଵ଴
ଶ = 18.31

 
  مʦॽʀ ʧ) %95(  0.95وهʚا ǽعʻى أن  

2  اتʻʽة للعȃʨʶʴʺال ʧ18.31أقل م  . ʛفʸال ʧم ʛʰواك  
  :  (b)الȞʷل الʲانى 

  

𝜈 = 𝑑. 𝑓 = 𝑛 − 1 = 7, 
𝜒ଵ

ଶ = 𝜒ଵି.଴ଶହ,଻
ଶ = 𝜒଴.ଽ଻ହ,଻

ଶ = 1.69 

𝜒ଶ
ଶ = 𝜒.଴ଶହ,଻

ଶ = 16.01
𝜒ଶ    المحسوبة للعينات تقع بين 𝜒ଶ) من قيم %95(  0.95وهذا يعنى أن  

ଶ  , 𝜒ଵ
ଶ  أنو   

𝜒ଵ   من أقل      2.5%
ଶ    ،  من أكبر      %2.5وأن      𝜒ଶ

ଶ..(انظر الشكل) 
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    FISHER  ( F-   (distribution)   تʨزȄع ʛʷॽɾ  : 3 -ب 
 ʧʽعȄزʨد تʨفى حالة وج  𝜒ிభ

ଶ   ,    𝜒ிమ

ଶ)  عʹهʺاǼ ʧع ʧʽلʸفʻمindependant : (  
𝜒ிభ

ଶ = 𝜒ଵ
ଶ + 𝜒ଶ

ଶ+. . . . . . +𝜒௙భ           

ଶ ;       𝜒௝ ∈ 𝑁(0,1) ,         𝑗 = 1,2, . . . . 𝑛ଵ 

𝜒ிమ

ଶ = 𝜒
ଵ

ଶ
+ 𝜒

ଶ

ଶ
+. . . . . . +𝜒

௙మ

ଶ
       ;     𝜒

௝
∈ 𝑁(0,1) , 𝑗 = 1,2, . . . . 𝑛ଶ 

) Ȑع العادȄزʨʱعان الॼʱي ʧʽعȄزʨʱى أن ؗلا الʻعʺǼNormal dist. ʨʱʺǼ  (   Ȍس𝜇 = 0   Ȑارॽɻاف مʛʴ1وان   :
𝑁(𝜇 = 0, 𝜎 =  ، ʧȞʺǽ اʳǽاد الॼʶʻة بʻʽهʺا ؗʺايلى  :  (1

  

𝐹ிభ,ிమ
=

𝜒ிభ

ଶ

𝜈ଵ
:

𝜒ிమ

ଶ

𝜈ଶ
  =    

𝜈ଶ

𝜈ଵ
.
𝜒ிభ

ଶ

𝜒ிమ

ଶ                . . . (45) 

 

وتʨجʙ له جʙاول ʧȞʺǽ مʻها تعʧʽʽ الاحʱʺالات  ،   Fisher DistributionالʨʱزȄع الʻاتج بʨʱزȄع   وʢȄلȘ على
𝜈ଶودرجʱى الȄʛʴة     𝛼الʺʱʵلفة Ǽʺعلʨمॽة درجة الʺعȄʨʻة    = 𝑛ଶ − 1, 𝜈ଵ = 𝑛ଵ − 1:  

  
𝑃൫𝐹ிభ,ிమ

≤ 𝐹ఔభ,ఔమ,ଵିఈ൯ = 1 − 𝛼              . . . (46) 
  

. ʙعǼاʺॽɾ عȄزʨʱا الʚه ʧع ʘيʙʴأتى الॽوس 
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 Estimation:   الʱقʙيʛات  - 4
ــʙمة :  - 1 ـــــــــــــــــ  مق

الغرض من أخذ عينة ( أوعدة عينات) من مجتمع ما هو تعيين المقاييس الاحصائية لها، من أهم هذه المقاييس  
    sالانحراف المعيارىو  𝑥 الوسط الحسابى

 ʦة لعلॽالʺهام الاساس ʧم ʛʰʱعǽ لȞؗ عʺʱʳʺه للʚة هॽائʸالاح ʝॽالʺقاي ʛيʙاء .تقʸالاح 
 ʦʱة يॽائʸالاح ʝॽالʺقاي ʛيʙة : تقॽالʱق الʛʢال ȐʙاحǼ 
1 –   ʧʽʽدةتعʙʴم ʦॽʀ  Point Estimation 
2 –   ʧʽʽائىتعʸاس الإحॽʁʺه الॽɾ اوحʛʱي Ȑʙة أو مʛʱف   Interval Estimation ،   ʘʽالأعلى ح ʙʴعلى ال Șلʢǽ 

 .  Confidence Limitsلهʚا الʺȐʙ  والأدنى     
3 -  Ǽار الॼʱوض إخʛف    Tests of Hypotheses  ʘʽرجة حʙه لʱʴار صॼʱاس واخॽʁʺدة للʙʴة مʺॽʀ ضʛف ʦʱي 

  ؗʺاهʨ مǼ ʧʽʰالȞʷل الʱالى:  Level of Significance   معȄʨʻة مʙʴدة      

  

  :  Ǽ (Expectationعʠ القʨانʧʽ الهامة للʨʱقع  2
  :Ǽipالاحʱʺالات  ixوالʧȞʺǽ Ȑʚ أن ǽأخʚ الX    ʦॽʁللʺʱغʛʽ العʨʷائى 

𝑥ଵ, 𝑥ଶ, . . . 𝑥௡ 
𝑝ଵ, 𝑝ଶ, . . . 𝑝௡ 

  ʛʽغʱʺقعة للʨʱʺة الʺॽʁن الʨؔتX  )discrete random variable: (  
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𝐸(𝑋) = ෍ 𝑥௜ . 𝑝௜

௡

௜ୀଵ

                                                 . . . (47)  

 ʛʽغʱʺوفى حالة مااذا ؗان الX  )continous variable  الىʺʱى احʻʴʻʺǼ (f(x)   : قعة لهʨʱʺة الʺॽʁفإن ال  

𝐸(𝑋) = න 𝑥. 𝑓(𝑥). 𝑑𝑥
ା∞

ି∞
                                    . . . (48)  

  فإن الॽʁʺة الʺʨʱقعة :  Xدالة فى الʺʱغʛʽ العʨʷائى   g(x)وʸȃفة عامة اذا ؗان  
  :            discrete random variableللارصاد الʺʻفʸلة  - 1

𝐸൫𝑔(𝑋)൯ = ෍ 𝑔(𝑥௜). 𝑝௜

௡

௜ୀଵ

                               . . . (49𝑎) 

  :                  continous variableللارصاد الʺʸʱلة   - 2

𝐸൫𝑔(𝑋)൯ = න 𝑔(𝑥). 𝑓(𝑥). 𝑑𝑥
∞

ି∞
                    . . . (49𝑏) 

  ʧʽʽائʨʷع ʧȄʛʽغʱاك مʻواذا ؗان هX    ،Y  : فإن  

𝐸൫𝑔(𝑋, 𝑌)൯ = ෍ 𝑔(𝑥, 𝑦). 𝑝(𝑥, 𝑦)

௫,௬

             . . . (50𝑎) 

  

𝐸(𝑔(𝑋, 𝑌)) = න 𝑔(𝑥, 𝑦). 𝑓(𝑥, 𝑦). 𝑑𝑥. 𝑑𝑦
௫,௬

. . . (50𝑏)  

  ʘʽح)y,x(p     الʺʱاح :X=x  ،Y=y   ،  
)y,x(g  ʧȄʛʽغʱʺدالة فى ال :X   ،Y  ،  
)y,x(f  ةॽالʺʱالة الاحʙال :probability density function   .  

  كʺاتʸلح العلاقات الʱالॽة للʨʱقع :

𝐸(𝑏𝑋 + 𝑐) = ෍(𝑏𝑥௜ + 𝑐). 𝑝௜ = 𝑏. 𝐸(𝑋) + 𝑐

௡

௜ୀଵ

. . . (51) 

  ʘʽحb  ,  c   ʗابʨث :  
  

𝐸(𝑋 + 𝑌) = 𝐸(𝑋) + 𝐸(𝑌)                                  . . . (52)  
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 ʘʽحY   ,  X    . ʧʽʽائʨʷع ʧȄʛʽغʱم :  
  ʗفة عامة اذا ؗانʸȃوk21 X....,X,X      : ة فإنॽائʨʷات عʛʽغʱم  

  
𝐸(𝑋ଵ + 𝑋ଶ+. . . . 𝑋௞) = 𝐸(𝑋ଵ) + 𝐸(𝑋ଶ). . . . +𝐸(𝑋௞) . . . (53) 

 ʧايॼʱة للॼʶʻالȃوvariance  : فإن  
𝑣𝑎𝑟( 𝑋) = 𝐸((𝑥 − 𝜇)ଶ)                                                 . . . (54)  

  
𝑣𝑎𝑟( 𝑐𝑋) = 𝑐ଶ. 𝑣𝑎𝑟( 𝑋)                                               . . . (55)  

  مʱغʧȄʛʽ عʨʷائʧʽʽ مʱʶقلʧʽ فان :    Y  ,  Xاذا ؗان 
𝐸(𝑋𝑌) = 𝐸(𝑋). 𝐸(𝑌)                                                  . . . (56)  

  
𝑣𝑎𝑟( 𝑋 + 𝑌) = 𝑣𝑎𝑟( 𝑋) + 𝑣𝑎𝑟( 𝑌)                         . . . (57)  

  وʸȃفة عامة : 
𝑣𝑎𝑟( 𝑋ଵ + 𝑋ଶ+. . . . 𝑋௞) =   𝑣𝑎𝑟( 𝑋ଵ) + 𝑣𝑎𝑟( 𝑋ଶ)+. . . 𝑣𝑎𝑟( 𝑋௞). . . (12) 

  وʧȞʺȄ اسʙʵʱام العلاقات : 
𝑣𝑎𝑟( 𝑋) = 𝐸(𝑋ଶ) − (𝐸(𝑋))ଶ                                 . . . (58)  

  
𝑣𝑎𝑟( 𝑋 + 𝑐) = 𝑣𝑎𝑟( 𝑋)                                           . . . (59)  

  ʘʽحX  ،  ائىʨʷع ʛʽغʱم :c  . ʗثاب :  

  
   Biased and Unbiased Estimators     ) الʱقʙيʛات الʺʜʽʴʱة والغʛʽ مʜʽʴʱة :3

N),(مʧ مʱʳʺع ذو تʨزȄع عادn      Ȑاذا أخʚت عʻʽة عʨʷائॽة حʳʺها  2  ةʺॽʀ ʛيʙتق ʧȞʺǽ فإنه ،  ʧم
  ، وهʻاك حالʱان : ̂. الॽʁʺة الʱى تʦ تقʙيʛها لʺʨʱسȌ الʺʱʳʺع يʛمʜ لها Ǽالʛمx  ʜمʨʱسȌ العʻʽة  

1 -  ʜʽʴʱم ʛʽغʛيʙقʱن الʨȞǽ لʨهʳʺة للȄاوʶرة مʙة الʺقʺॽʁال ʗاذا ؗانunbiased،  
  .  biasedفى حالة عʙم الʶʱاوʨȞǽ Ȑن الʱقʙيʛ مʜʽʴʱا   - 2

𝐸(𝜇̂)على ذلʨȞǽ ʥن :                                    = 𝜇  
𝑥            :               𝐸(𝑥)ومʧ مʨʱسȌ العʻʽة      = 𝜇  

  .𝜇لʺʨʱسȌ الʺʱʳʺع    unbiasedوȄعʛʰʱ تقʙيʛا غʛʽ مʜʽʴʱا   
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والʱقʙيʛ الغʛʽ مʜʽʴʱ لʝॽ ؗاॽɾا فى حʙ ذاته حʱى نʦȞʴ على الʱقʙيǼ ʛأنه جॼɾ ، ʙʽالاضافة لʚلʖʳǽ ʥ أن ʨȞǽن  
الʨʱزȄع العʻʽى مʱقارب مع الॽʁʺة الॽʁॽʁʴة . لʨʱضॽح ذلʥ اذا ؗان هʻاك تقʙيʧȄʛ غʛʽ مʧȄʜʽʴʱ للʺʨʱسȌ الʶʴابى 

1ˆ,2ˆ   . ʧايॼلأقل ت ʖاحʸʺال ʛيʙقʱهʺا للʻʽار بॽʱن الاخʨȞॽɾ  

  تعʧʽ مʧ العلاقة : Ǽ1̂الॼʶʻة للʱقʙي2̂   ʛللʱقʙيRelative Efficiency    ʛالؔفاءة الॽʰʶʻة  
  

𝑅. 𝐸 =
𝑣𝑎𝑟(𝜇̂ଶ)

𝑣𝑎𝑟(𝜇̂ଵ)
            . . , (60) 

   ʘʽحR.E  . حॽʴʸال ʙاحʨوال ʛفʸال ʧʽها بʱʺॽʀ اوحʛʱة وتॽʰʶʻالؔفاءة ال :  

var (  ) ، ʧʽسʨالق ʧʽلʺاب ʧايॼʱ2,ˆ1   : الˆ     لʨهʳʺلل ʧȄʜʽʴʱم ʛʽغ ʧȄʛيʙتق :  .  
  يلاحȎ مايلى: 

1 -   ʦاس ʧايॼلأقل ت ʖاحʸʺوال ʜʽʴʱم ʛʽالغ ʛيʙقʱعلى ال Șلʢǽ ايॼذو أقل ت ʜʽʴʱم ʛʽالغ ʛيʙقʱال" ʧ  
     min variance unbiased estimator   . "  

2-. ʛʽʰؗ ʧايॼʱل ʖاحʸʺوال ʜʽʴʱم ʛʽالغ ʛيʙقʱال ʧن أفʹل مʨȞǽ ʧايॼلأقل ت ʖاحʸʺل والʽالقل ʜʽʴʱذو ال ʛيʙقʱال  
3 -  ʛيʙقʱعلى ال Șلʢǽ  μො ) Șاسʻʱʺال ʛيʙقʱالconsistencyلʨهʳʺلل (     :ʧʽʡʛʷال ʛافʨفى حالة ت  

𝐸(𝜇̂)     -أ                          → 𝜇   𝑎𝑠    𝑛 → ∞  
)𝑣𝑎𝑟  -ب                      𝜇̂) → 0    𝑎𝑠      𝑛 → ∞  

ʜʽ علʽها هʨ أنه لعʻʽة عʨʷائॽة حʳʺها  - 4 ʛؗʱال ʖاجʨائج الهامة الʱʻال ʧمn    عʺʱʳم ʧذة مʨمأخ  
,𝑁(𝜇ذو توزيع عادى         𝜎ଶ)  : فإن  

  لأن :  للʺʳهʨل    ǽ  min variance unbiasedعʛʰʱ تقʙيʛا غʛʽ مʜʽʴʱا وله أقل تॼايx ʧمʨʱسȌ العʻʽة    –أ 
𝐸(𝑥) = 𝜇                                                . . , (61)  

   2للʺʳهʨل   ǽ  min variance unbiasedعʛʰʱ تقʙيʛا غʛʽ مʜʽʴʱا وله أقل تॼاي2s   ʧتॼايʧ العʻʽة    –ب 

  لأن :        

𝐸(𝑠ଶ) = 𝐸 ቆ
∑(𝑥௜ − 𝑥)ଶ

𝑛 − 1
ቇ = 𝜎ଶ     . . , (62) 

  ʗاما اذا ؗان  ʨل هʨهʳʺمة والʨع معلʺʱʳʺ2لل  : فإن  

𝐸(𝑠ଶ) = 𝐸 ቆ
∑(𝑥௜ − 𝜇)ଶ

𝑛
ቇ = 𝜎ଶ       . . , (63) 
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  وȄعʛʰʱ تقʙيʛا غʛʽ مʜʽʴʱا. 
 ʧʽʱة  (63)،   (62)فى العلاقȄʛʴعل الʺقام "درجة ال Șلʢǽdegree of freedom دʙع ʧارة عॼɺ ʨوه "

  الارصاد الʺʱʶقلة . 

، أȐ أن درجة الȄʛʴة قʙ فقʙت   xمʳهʨلة وȃالʱالى تقارن الارصاد ʨʱʺǼسȌ العʻʽة   نلاحȎ أن  )62(فى العلاقة 

  :  d.f (𝜐)واحʙ وعلى ذلʥ تʨؔن درجة الȄʛʴة 
𝑑. 𝑓 = 𝜐 = 𝑛 − 1                                                            . . , (64)  

أن الʺʨʱسȌ الॽʁʴقى   (18)مʧ الارصاد الʺʱʶقلة ، بʻʽʺا نʙʳ فى العلاقة  n)-(1حʘʽ تقارن ؗل رصʙة Ǽعʙد 

وتʨؔن درجة الȄʛʴة فى هʚه   Ǽالʺʨʱسn   Ȍمعلʨما وʚȃلʥ تقارن ؗل رصʙة مʧ الارصاد والʱى عʙدها   للʺʱʳʺع  

  الʴالة :
𝑑. 𝑓 = 𝑛                                                                          . . , (65)  

  

  ʙʴʺ   Methods of Point Estimationدة بʛقʦ):ال) ʛʡق الʱقʙيʛ الʛقʺى (4

    Ȅʛʡ (The method of Momentsقة العʜوم :  أ
  حʨل نقʢة الاصل ؗʺايلى :  ǽXعʛف العʜم الʛائى لʺʱغʛʽ عʨʷائى 

1–  ʛʽغʱʺاذا ؗان الX     عʢقʱل (مʸʱم ʛʽغdiscrete:(  

𝑚′௥(𝑥) = ෍
𝑥௜

௥

𝑛

௡

௜ୀଵ

= ෍ 𝑥௥ > 𝑝(𝑥) = 𝐸(𝑥௥)        . . , (66)
 

2-  ʛʽغʱʺاذا ؗان الX   لʸʱمcontinous :  

𝑚′௥(𝑥) = න 𝑥௥
∞

ି∞
𝑓(𝑥). 𝑑𝑥 = 𝐸(𝑥௥)                        . . , (67)

 
  

  الʺʱʵلفة .  r) يʧʽʰ العʜوم الʺʱʵلفة لʦॽʁ 5جʙول (

  

  

  



41 
 

 ---------------------------------------------------------------------------------------------- 
أستاذ المساحة والجيوديسيا                               محاضرات أ.د.عصام محمد فواز                      

كلية الهندسة / جامعة الأزهر                                                        2026الاحصاء الهندسى       
                                       essamfawaz2001@gmail.com                                        

  r)  : العʜوم حʨل نقʢة الاصل لʦॽʁ 5جʙول (
r 𝑚′௥(𝑥)

 
0 1 

1 𝐸(𝑋) = 𝜇
 

2 𝐸(𝑋ଶ)
 

3 𝐸(𝑋ଷ)
 

  
  بالمثل يمكن تعريف العزم الرائى حول المتوسط الحسابى كمايلى : و
 :  discreteاذا كان المتغير غير متصل  –أ 
  

𝑚௥(𝑥) = ෍(𝑥 − 𝜇)௥ . 𝑝(𝑥) = 𝐸(𝑥 − 𝜇)௥ = 𝐸(𝑥 − 𝐸(𝑥))௥          . . , (68)  

 فإن :  Continousمتصلا    Xاذا كان المتغير العشوائى   –ب 
  

𝑚௥(𝑥) = න (𝑥 − 𝜇)௥ . 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
∞

ି∞
= 𝐸(𝑥 − 𝜇)௥ = 𝐸(𝑥 − 𝐸(𝑥))௥   . . , (69)  

  
 المختلفة :  r) يبين العزم حول المتوسط الحسابى لقيم 6جدول (

  

  r)  : العʜوم حʨل الʺʨʱسȌ الʶʴابى لʦॽʁ 6جʙول (
r 𝑚௥(𝑥)

 
0 1 

1 0 
2 𝐸(𝑥 − 𝜇)ଶ = 𝑣𝑎𝑟. 𝑜𝑓𝑥

 
  

الʺʳاهʽل   فى  معادلات  عʙة  على  فʸʴʻل  للʺʱʳʺع  نʛʽʤاتها  مع  للعʻʽة  العʜوم  مʶاواة  على  العʜوم  Ȅʛʡقة   ʙʺʱتع

الʺʢلʨب تقʙيʛها . هʚه الȄʛʢقة تعʢى عادة تقʙيʛات غʛʽ مʜʽʴʱة ومʻʱاسقة ، وفى Ǽعʠ الاحॽان تʨؔن الʱقʙيʛات 

  مʜʽʴʱة . 
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ʲــــ ــــم ــــ ــ   :   xفى الʺʱغʛʽ العʨʷائى  f(x)اذا ؗانʗ الʙالة   ال:ــــــــ

otherwise0

)x(f

1k,1x0forx)1k( k







  

 ʛʽغʱʺة للॽالʱال ʦॽʁت الʙورصx  :  

0.2    0.4   0.5   0.7   0.8   0.9   0.8   0.9  

  .  kالʺʢلʨب تقʙيॽʀ ʛʺة 

 ɹ ــــــــال ــ   ل: ـــــــــــ

 ʨال وهʲʺا الʚفى ه ʙل واحʨهʳاك مʻهk    ل بهاʨهʳʺن الʨȞǽ ةʙمعادلة واح ʧȄʨؔا تʻمʜلʽف ،k   .

  مʧ العʻʽة الʺأخʨذة والʺʱʳʺع نʸʴل على هʚه الʺعادلة ʶʺǼاواة العʜم الاول حʨل نقʢة الاصل لؔل 

 :   )66 () مʧ العلاقة r=1العʜم الاول حʨل نقʢة الاصل (

𝑚′௥(𝑥) = ෍
𝑥௜

௥

𝑛

௡

௜ୀଵ

=
0.2 + 0.4+. . . . . +0.9

8
= 0.65            . . , (1)

 
  :  (22)، نʨجʙ العʜم الاول حʨل نقʢة الاصل Ǽاسʱعʺال العلاقة    f(x)وȃالॼʶʻة للʺʱʳʺع فʲʺʱله الʙالة 

𝑚′௥(𝑥) = න 𝑥௥
∞

ି∞
𝑓(𝑥). 𝑑𝑥 = න 𝑥. (𝑘 + 1)𝑥௞ . 𝑑𝑥

ଵ

଴

 

                                               = න (𝑘 + 1)𝑥௞ାଵ. 𝑑𝑥
ଵ

଴

 

                                                  = [(𝑘 + 1).
௫ೖశమ

௞ାଶ
]଴

ଵ 

=   
௞ାଵ

௞ାଶ
                              . . , (2)                                                 

𝑘෠    نحصل على  :       (2)،    (1)بمساواة    = 0.857  
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   Ȅʛʡ (    The method of maximum Likelihoodقة لȞॽلهʨد :ب
n21فى حالة وجʨد مʨʺʳعة مʧ الارصاد      x.......,x,x    اعॼاتǼ دʨلهȞॽل على دالة لʨʸʴال ʧȞʺǽ  ،

  الʨʢʵات الʱالॽة :

  :  ʱؗjoint probabilityاǼة الاحʱʺال الʛاȌǼ للارصاد   - 1
𝐿 = 𝑝(𝑥 = 𝑥ଵ). 𝑝(𝑥 = 𝑥ଶ). . . . . . . . . 𝑝(𝑥 = 𝑥௡) 

  : Lنʨجʙ لʨغارʦʱȄ الʙالة   – 2
𝑙𝑜𝑔( 𝐿) = 𝑙𝑜𝑔[ 𝑝(𝑥 = 𝑥ଵ)] + 𝑙𝑜𝑔[ 𝑝(𝑥 = 𝑥ଶ)] … … .. 

+ 𝑙𝑜𝑔[ 𝑝(𝑥 = 𝑥௡)] 
بʱفاضل دالة اللʨغارʦʱȄ تفاضل جʜئى Ǽالॼʶʻة لؔل مʳهʨل ومʶاواتها Ǽالʸفʛ نʸʴل على عʙة معادلات Ǽعʙد    – 3

  الʺʳاهʽل وʴȃلها نʸʴل على ʦॽʀ الʺʳاهʽل . 

ʲـــــم ــــــ ــــ ــــــ ــ ــــ ــ   : 1ال ـ

لʨʱزȄع ذȐ الʙʴيʧ الʶابȘ ذʛؗه حʘʽ اجʗȄʛ عʛʷة مʴاولات نʳح مʻها  pاذا ؗان الʺʢلʨب تقʙيʛ لاحʱʺال الʳʻاح  

  :   n=10مʧ عʙد مʛات     xسॼعة . احʱʺال نʳاح عʙد 
𝑝(𝑥) = 𝐶௡

௫𝑝௫𝑞௡ି௫ = 𝐶ଵ଴
௫𝑝௫(1 − 𝑝)ଵ଴ି௫

 
  نʸʴل على دالة لȞॽلهʨد : x = 7والʱعʠȄʨ فʽها ॽʁǼʺة   

𝐿(𝑝) = 𝐶ଵ଴
଻𝑝଻(1 − 𝑝)ଷ

 
 : ʧʽفʛʢات الʺʱȄغارʨل ʚأخȃو  

𝑙𝑜𝑔 𝐿 (𝑝) = 𝑙𝑜𝑔 𝐶ଵ଴
଻

+ 7 𝑙𝑜𝑔 𝑝 + 3 𝑙𝑜𝑔 (1 − 𝑝) 
  ومʶاواة الʻاتج Ǽالʸفp : ʛوالʱفاضل Ǽالॼʶʻة للʺʳهʨل 

𝛿 𝑙𝑜𝑔 𝐿 (𝑝)

𝛿𝑝
  =   

7

𝑝
  +  

3

1 − 𝑝
= 0 ,         ∴ 𝑝̂ = 0.7 

ʲــم ــ ــ ــ ــــ ــــــ ــ   : 2ال ـ

  :  xفى الʺʱغʛʽ العʨʷائى  f(x)اذا ؗانʗ الʙالة  

otherwise0

)x(f

1k,1x0forx)1k( k







  

 ʛʽغʱʺة للॽالʱال ʦॽʁت الʙورصx :  
0.2    0.4   0.5   0.7   0.8   0.9   0.8   0.9  
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  .  kالʺʢلʨب Ǽاسʱعʺال Ȅʛʡقة لȞॽلهʨد تقʙيॽʀ ʛʺة 

 ɹ ــــــــــــ ــــال ــ ــــــــ   ل : ـ
  فى الʺʲال الʺʨؗʚر تʨجʙ ثʺانॽة ارصاد والاحʱʺال الȐʚ يȌȃʛ بʻʽها : 

𝐿(𝑘) = (𝑘 + 1)𝑥ଵ
௞ . (𝑘 + 1)𝑥ଶ

௞ . . . . . . . . (𝑘 + 1)𝑥଼
௞ 

          = (1 + 𝑘)଼. 𝑥ଵ
௞. 𝑥ଶ

௞. . . 𝑥଼
௞
 

 ʚأخǼ: اتʺʱȄغارʨالل  
𝑙𝑜𝑔 𝐿 (𝑘) = 8 𝑙𝑜𝑔( 𝑘 + 1) + 𝑘 𝑙𝑜𝑔 𝑥ଵ + 𝑘 𝑙𝑜𝑔 𝑥ଶ … … . +𝑘 𝑙𝑜𝑔 𝑥଼ 

                                           = 8 𝑙𝑜𝑔( 𝑘 + 1) + 𝑘. ൣ∑ 𝑙𝑜𝑔 𝑥௜
଼
௜ୀଵ ൧    

  ومʶاواة الʻاتج Ǽالʸفk : ʛوالʱفاضل الʜʳئى Ǽالॼʶʻة للʺʳهʨل 

89.0k̂,0]xlog[
1k

8

k

)k(Llog 8

1i
i 








                             

𝑘෠( وهʨ رقʦ قʖȄʛ مʧ الॽʁʺة الʺقʙرة ȄʛʢǼقة العʜوم  = 0.857( .  
   

  

5 ʛيʙقʱال (Ǽ : (ةʛʱف) الʳʺInterval Estimation    
  ʙوق ʙʽج ʛيʙقʱا الʚن هʨȞǽ ʙدة . قʙʴم (ʦॽʀ أو) ةʺॽʀ ʙيʙʴʱب (لʽاهʳʺأو ال) لʨهʳʺة الʺॽʀ ʛيʙتق ʦت Șابʶال ʙʻʰفى ال

يॼعʙ عʧ الॽʁʺة الॽʁॽʁʴة أȐ غʛʽ دقȘʽ . للʱغلʖ على ذلʥ يʦʱ تعʧʽʽ مʳال أو فʛʱة للʱقʙيǽ ʛقع داخله الʺʳهʨل (أو  

، وتʶʺى حʙود هʚا الʺʳال ʙʴǼود    ʲConfidence Intervalقة  الʺʳاهʽل) وذلǼ ʥاحʱʺال مʙʴد ʶǽʺى ʳʺǼال ال

  .  Confidence Limitsالʲقة  

   :    Confidence Interval for) تʙʴيʙ مʳال الʲقة للʺʨʱسȌ الʶʴابى للʺʱʳʺع  أ

N),(مʧ مʱʳʺع له تʨزȄع عادǼn    Ȑفʛض وجʨد عʻʽة عʨʷائॽة حʳʺها  2   ةʻʽالع Ȍسʨʱان م ،  x، وؗ

  وذلʥ فى الʴالʧʽʼʱ الʱال :  ʧʽʱʽوالʺʢلʨب تʙʴيʙ مʳال الʲقة للʺʨʱسȌ الʶʴابى للʺʱʳʺع  

1 ʗاذا ؗان (𝜎   : مةʨع معلʺʱʳʺلل  
، ʨȞॽɾن الʨʱزȄع الʙʵʱʶǽ Ȑʚم   لاعʧ مʨʱسȌ لʺفʛدات الʺʱʳʺع  ʖʳǽx ملاحʤة أنʻا نʙʴʱث عʧ مʨʱسȌ للعʻʽة    

والʶابȘ بॽانه ، وʨȞȄن الʨʱزȄع الʺʙʵʱʶم فى هʚه     .Mean Sampling dist هʨ الʨʱزȄع العʻʽى للʺʨʱسʢات 

   Ȑع العادȄزʨʱال ʨالة هʴال)
n

,(N
2

  ʙحʨʺال ʛʽغʱʺال ʙجʨن .z : العلاقة ʧم   
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𝑧 =
𝑥 − 𝜇

ఙ

√௡

                                    . . . (70)

ʦʱȄ12 تʙʴيʧʽʱʺॽʀ ʙ  و .  𝑁(0,1)وذلʥ لȄʨʴʱل الʨʱزȄع العʻʽى الى الʨʱزȄع العادȐ الॽʁاسى    z,z     انॽʺʶت

والʜʳء الʺʨʸʴر بʻʽهʺا  على مʻʴʻى الاحʱʺال العادʶǽ  Ȑʺى ʳʺǼال الʲقة   ʙʴǼConfidence Limitsود الʲقة  

Confidence Interval  ) لȞفى ش ʧʽʰم ʨن ) 14ؗʺاهʨȞǽ ʥلʚب .  ʛʽغʱʺع الʨال وقʺʱاحz   ʧʽʱʺॽʁال ʧʽهات ʧʽب

12 z,z  أن Ȑهʺا  أʻʽى بʻʴʻʺال ʗʴاحة تʶʺا للȄاوʶم :  

  

  ) : مʳال وحʙود الʲقة للʺʨʱسȌ   14شȞل (

𝑃(𝑧ଵ < 𝑧 < 𝑧ଶ) = 𝛽               . . . (71) 
 ʧʽʱالعلاق ʧقة :     (71)،      (70)مʲود الʙن حʨؔت  

𝑧ଵ <     𝑧      <   𝑧ଶ     , 

𝑧ଵ <     
𝑥 − 𝜇

ఙ

√௡

     < 𝑧ଶ 

𝑧وتʨؔن حʙود الʲقة   = 𝑧ଶ = −𝑧ଵ : (  

𝑥 ± 𝑧.
𝜎

√𝑛
                           . . . (72) 

  أو Ǽʺعʻى آخ  : ʛ(بʲقة )  Ǽاحʱʺال  )72 (بʧʽ الʧʽʱʺॽʁ الʺʙʴدتǼ ʧʽالعلاقة   وʚȃلǽ ʥقع مʨʱسȌ الʺʱʳʺع  

ǽ   𝑥قع فى الʺʳال بʧʽ ال  ʧʽʱʺॽʁأن مʨʱسȌ الʺʱʳʺع    انʻا على ثقة قʙرها   + 𝑧 .  
ఙ

√௡
     ،𝑥 − 𝑧 .  

ఙ

√௡
  .

  . ʨȞǽن اكʛʲ دقة ؗلʺا قلʗ فʛʱة (مʳال) الʲقة     مʧ ذلʥ نȐʛ أن تʙʴيʙ الʺعامل الʺʢلʨب   
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ʲال : ـــــــــــــ ــــم  
,𝑁(𝜇مʧ مʱʳʺع له تʨزȄع عادn = 25     Ȑأخʚت عʻʽة عʨʷائॽة حʳʺها  ان مʨʱسȌ العʻʽة    (16 𝑥وؗ =

𝛽لʺʳالى الʲقة   ، الʺʢلʨب تʙʴيʙ مʳال الʲقة لʺʨʱسȌ الʺʱʳʺع   12.91 = 0.95  ،𝛽 = 0.99 .  

 ɹ ـــــــــــال ــــــ ــــــــ   ل : ـ
𝛽  :        لʺʳال الʲقة  = 0.95   𝛼 = 1 − 𝛽 = 1 − 0.95 = 0.05      ,    

ఈ

ଶ
= 0.025 

  Ȑع العادȄزʨʱاول الʙج ʧم. nNormal dist    :96.1zz 21   

  :   (72)وʚȃلʥ تʨؔن حʙود الʲقة 

𝑥   ±   𝑧.
𝜎

√𝑛
= 12.91 ±  1.96

√16

√25
  =    12.91 ± 1.57 

  

  :  الʧʽʱʺॽʁتقع ب   ʧʽأȐ أن   
12.91 + 1.57 = 14.48     ,        12.91 − 1.57 = 11.34 

∴ 11.34 < 𝜇 < 14.48
  .  %95بʙرجة ثقة    

  :     %99لʺʳال الʲقة و 
  

10.85 < 𝜇 < 14.97 
2    ʗاذا ؗان  (𝜎  : لةʨهʳع مʺʱʳʺلل  

ʱؗقʙيʛ للانʛʴاف    sللʺʱʳʺع مʳهʨلة وتʱʶعʺل ॽʀʺة الانʛʴاف الʺॽɻارȐ للعʻʽة  𝜎فى ʛʽʲؗ مʧ الاحॽان تʨؔن  

والʺʨجʨد ضʺʧ الʙʳاول الاحʸائॽة وهʨ مʛتnt(Student's dist   Ȍॼ(.الʺॽɻارȐ للʺʱʳʺع  مع اسʱعʺال تʨزȄع  

1nحʘʽ تʱʶعʺل درجة الȄʛʴة   ʦʳʴǼn العʻʽة     . عȄزʨʱا الʚالات فى هʺʱالاح ʧع ʘʴॼلل  
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  ʧȞʺǽ اسʱʻʱاجها مʧ الاحʱʺال :  حʙود الʲقة للʺʨʱسȌ الʶʴابى 

𝑃 ቌ𝑡ଵ <
𝑥 − 𝜇

௦

√௡

< 𝑡ଶቍ = 𝛽             . . . (73) 

 ʘʽح𝛽    ، قةʲال الʳ21: م t,t   ،  قةʲال Ȑʙح :x,   . عʺʱʳʺة والʻʽالع Ȍسʨʱم :  

1t2ttوʨȃضع    : ( الىʱل الȞʷال ʛʤان ) قةʲود الʙن حʨؔت  

𝑥   ±     𝑡 .   
𝑠

√𝑛
                             . . . (74)

 

  

  .  t     ،zعلى افʛʱاض اسʱعʺال تʨزȄعى     n) يʧʽʰ تأثʛʽ حʦʳ العʻʽة   7جʙول (

 ʧم Ȏالʺلاح ʧاقل م) ʛʽة صغʻʽالع ʦʳح ʗ30أنه اذا ؗان ʦॽʀ لفʱʵت ( t   ،z    ʦʳاذا زاد ح Ȑاوʶʱا تʺʻʽب ،

Ǽالʛغʦ  مʧ  30فى حالة زȄادة حʦʳ العʻʽة الى  zالى الʨʱزȄع العادt  Ȑ، مʧ ذلʧȞʺǽ ʥ تقʖȄʛ تʨزȄع  ∞العʻʽة الى  

  .   (74)كʺا فى العلاقة  𝜎عʙم معʛفة الانʛʴاف الʺॽɻارȐ للʺʱʳʺع    

  )7جʙول (

n 𝜈 = 𝑛 − 1 t z 
5 
10 
15 
20 
30 
∞ 

4 
9 
14 
19 
29 
∞ 

4.604 
3.250 
2.977 
2.861 
2.756 
2.576 

2.575 
2.575 
2.575 
2.575 
2.575 
2.575 
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ʲـــــــــــ ــــم ــ   ال: ــــــــــ
ان مʨʱسȌ العʻʽة     n = 8أخʚت عʻʽة عʨʷائॽة حʳʺها  𝑥مʧ مʱʳʺع ذو تʨزȄع عادȐ وؗ = والانʛʴاف   7.91

  . 0.95للʺʱʳʺع وذلʥ لʺʳال ثقة    ، والʺʢلʨب تعʧʽʽ حʙود الʲقة للʺʨʱسs=0.67   ȌالʺॽɻارȐ لها  

  

 ɹ ــــــــــــ ــــال ــ ــــ ــــــــ   ل: ـ
 ) ʨȞॽɾن الʨʱزȄع الʺʱʶعʺل  n= 8( 30أقل مʧ غʛʽ معلʨم  وحʦʳ العʻʽة  𝜎حʘʽ أن انʛʴاف الʺʱʳʺع  

n.dist –t   .  
t α

మ 
 ,   ν  =  t଴.଴ଶହ ,   ଻  =  2.365 

tଶ = −tଵ = 2.365 
  :  (74)مʧ العلاقة  

𝑥   ±    𝑡 .  
𝑠

√𝑛
  = 7.91 ±  

2.365𝑥0.67

√8
 

                            = 7.91  ±   0.561 
𝛽وذلʳʺǼ ʥال ثقة     8.471،      7.3489تقع بʧʽ ال    ʧʽʱʺॽʁأȐ أن   = 0.95  

 

   𝜎Confidence Interval for ) تʙʴيʙ مʳال الʲقة للانʛʴاف الʺॽɻارȐ: ب
  الʨʢʵات الʱالॽة :لʙʴʱيʙ مʳال الʲقة للانʛʴاف الʺॽɻارȐ للʺʱʳʺع نॼʱع 

𝛽)تʱʵار درجة الʲقة الʺʢلʨب تʴققها   – 1 = 1 − 𝛼 = 95%  , 99%) .  

  :  ʱʶǽ.ndist    -2عʺل لʙʴʱيʙ مʳال الʲقة  تʨزȄع   – 2

𝜒ଵ
ଶ     <     

𝜈. 𝑠

𝜎ଶ

ଶ

 <   𝜒ଶ                                                        
ଶ . . . (75) 
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 ʘʽح 𝑠ଶ ة  ،   تʻʽالع ʧايॼ𝜈 = 𝑛 −   : حʦʳ العʻʽة  n  درجة الȄʛʴة  ،      1
𝜒ଵ

ଶ = 𝜒ఔ,ఈ/ଶ         
ଶ , 𝜒ଵ

ଶ = 𝜒ఔ,(ଵିఈ/ଶ)
ଶ  

  أȐ أن : (انʛʤ الȞʷل ) وذلǼ ʥاحʱʺال أو ʳʺǼال ثقة  

𝑃 ൬𝜒ଵ
ଶ   <   

𝜈. 𝑠

𝜎ଶ

ଶ

<    𝜒ଶ
ଶ ൰ = 𝛽                            . . . (76)

 
  ؗʺايلى  :   ʧȞʺǽConfidence Limits تʙʴيʙ حʙود الʲقة      (76)مʧ العلاقة 

𝐶𝑜𝑛𝑓𝑖𝑑 ቆ   
𝜈. 𝑠ଶ

𝜒ଶ
ଶ    ≤   𝜎ଶ    ≤    

𝜈. 𝑠ଶ

𝜒ଵ
ଶ ቇ              … (77)  

  

ʲــــــــ ــــم ــ ــــ  ال: ــ
   Ȑارॽɻʺاف الʛʴقة للانʲال الʳم ʧʽʽب تعʨلʢʺات الʛة مʙافة ما عʶاس مॽʁة لॽالʱالارصاد ال ʧم𝜎   رجةʙل ʥوذل

  .  05.0معȄʨʻة    
𝑣ଶ v  (mm) l  (m)  

0.000142 
0.083579 
0.00282 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

-0.0119 
0.2891 
0.0531 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

146.423 
146.422 
146.458 
146.389 
146.425 
146.489 
146.433 
146.482 
146.466 
146.424 

 

0.008897 0 1464.411 sum 
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𝑠 = ඨ
0.008897

10 − 1
  =    ±0.03144𝑚  =   31.144𝑚𝑚 

 from (77)     𝜈 = 𝑛 − 1 = 9  
χ.଴ଶହ

ଶ    =2.7   , χ.ଽ଻ହ
ଶ    =19.02  

∴p ( ௦మ . జ

ఞଶ.వళఱ
  ≤   𝜎ଶ   ≤    

௦మ . జ

ఞమ.బమఱ
)  =   𝛽       

∴p ( 4.68 ≤ 𝜎ଶ ≤ 32.95 )= 0.95 

 

  Confidence Interval of a proportion:) تʙʴيʙ مʳال الʲقة لॼʶʻة ما  جـ 

   p(نॼʶة نʳاح ، نॼʶة زȄادة الȞʶان ، ...  )  نʨجʙ الʺʨʱسȌ الʶʴابى     pلʙʴʱيʙ مʳال الʲقة لॼʶʻة ما  

   Ȑارॽɻʺاف الʛʴوالانp   : ʧʽʱالعلاق ʧم  

𝜇௣ = 𝑝                              . . . (78) 

𝜎௣ = ට
𝑝. 𝑞

𝑛
                            . . . (79) 

  :  ʘʽحq = 1 – p        ،n  . ةʻʽالع ʦʳح :  

  Ȑع العادȄزʨʱعʺل الʱʶǽ.  znNormal dist    ةॼʶʻب الʛم قʙفى حالة ع)p    حॽʴʸال ʙاحʨأو ال ʛفʸال ʧم (  .  

  حʙود الʲقة :
𝜇௣   ±   𝑧. 𝜎௣                          . . . (80)  

ʲـــــم ــــ ــ ــ ــــــ ــ ــــ ــ   ال : ـ

فؔان عʙد الʺʨافقʧʽ على قانʨن الʺʛور   n = 800اجȐʛ اسʱفʱاء على عʻʽة عʨʷائॽة مʧ مالؔى الॽʶارات حʳʺها 

 ʙيʙʳرجة ثقة    480الʙب ʥوذل  ʧʽافقʨʺة الॼʶʻقة لʲود الʙح ʙ0.95، اوج   .  

ʴـــــال ــــــ ــــــ ــــ ــ ــــ ــــــ   ل : ـ
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 ʧʽʱالعلاق ʧ(79)،   (78)م :  

017.0
800

4.0x6.0

n

q.p
,6.0

800

480
pp   

 ):  zمʧ الȞʷل الʱالى والʙʳاول الاحʸائॽة (تʨزȄع 

 

96.1zzz 12   
  )  (80)وتʨؔن حʙود الʲقة : (العلاقة 

034.06.0017.0x96.16.0.z pp   

،   %63.4، وهʚا ǽعʻى أن نॼʶة الʺʨافقʧʽ على القانʨن الʙʳيʙ  تقع بʧʽ    0.566،    0.634والʧʽʱʺॽʁ هʺا  

 .  %95وذلʥ بʲقة قʙرها    56.6%

  

ఙమ) تʙʴيʙ مʳال الʲقة للॼʶʻة بʧʽ انʛʴافʧʽ مॽɻارʧʽȄ  د

ఙభ
 :  

  ʧȞʺȄ اسʱʻʱاج : و 

𝐹௙భ,௙మ
  =     

𝜈ଶ

𝜐ଵ
  .    

𝜐ଵ. 𝑠ଵ
ଶ. 𝜎ଶ

ଶ

𝜐ଶ. 𝑠ଶ
ଶ. 𝜎ଵ

ଶ     =       
𝑠ଵ

ଶ. 𝜎ଶ
ଶ

𝑠ଶ
ଶ. 𝜎ଵ

ଶ 

𝑖𝑓      𝑞 =
𝜎ଶ

𝜎ଵ
     ;        𝜎ଶ = 𝑞. 𝜎ଵ 

∴ 𝐹௙భ,௙మ
   =    

𝑠ଵ
ଶ

𝑠ଶ
ଶ     ;     𝑖𝑓     𝜎ଵ = 𝜎ଶ 

  (انʛʤ الȞʷل ) :       (Confidence Interval for  q)وʨȞȄن مʳال الʲقة للॼʶʻة

𝑃 ቆ  
𝑠ଵ

𝑠ଶ
  ට𝐹ఔమ,ఔభ,

ഀ

మ
  ≤    

𝜎ଵ

𝜎ଶ
  ≤   

𝑠ଵ

𝑠ଶ
ට𝐹

ఔమ,ఔభ,ቀଵି
ഀ

మ
ቁ
 ቇ = 1 − α . . , (81) 
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ʛʷॽɾ عȄزʨʱة لॼʶʻالǼ ةॽالʱام العلاقات الʙʵʱاس ʧȞʺʺال ʧم  ʧʽʰى تʱعات  والȄزʨت ʧʽȃه وʻʽ2العلاقة ب,t   :  

𝐹ఔభ,ఔమ,௣    =      
1

𝐹ఔమ,ఔభ,(ଵି௣)
 

𝐹ଵ,ఔ ,(ଵି௣)   =   𝑡ఔ,ଵି(௣/ଶ)
ଶ              . . . (82) 

𝐹ఔ,∞,௣ =
𝜒௣,ఔ

ଶ

𝜈

 

 

ʲــــــــ ــــم ــــــ   ال: ــــــــ
انʗ الʱʻائج ؗʺايلى : ʗʶॽʀ زاوȄة ما     بʨاسʢة مʨʺʳعʧʽʱ مʧ الʛاصʙيʧ وؗ

,   ''47.0s,16n 11 groupe I :  
''69.0s,7n 22 groupe II  :  

ఙభوالʺʢلʨب تعʧʽʽ مʳال الʲقة  للॼʶʻة  

ఙమ
𝛼  (الॼʶʻة بʧʽ انʛʴافى الʺʱʳʺعʧʽ ) وذلʥ لʙرجة معȄʨʻة   = 0.05  ʧʽȃو

   ʧʽʽافʛʴالان Ȑاوʶت ʧȞʺʺال ʧ21هل م ,   .  

 ɹ ــال ــــ ـــــــــــــــــ ــ ــــ ــــــــ   ل : ـ
𝜈ଵ = 𝑛ଵ − 1 = 15   , 𝜈ଶ = 𝑛ଶ − 1 = 6  , 𝛼/2 = 0.05 
F଺,ଵହ,଴.଴ଶହ = 0.190    ,      F଺,ଵହ,଴.ଽ଻ହ = 3.41 
𝑓𝑜𝑟 𝛽 = 0.95:   

 𝑝 ቆ
𝑠ଵ

ଶ

𝑠ଶ
ଶ  .

1

𝐹଴.ଽ଻ହ
    ≤   

𝜎ଵ
ଶ

𝜎ଶ
ଶ    ≤     

𝑠ଵ
ଶ

𝑠ଶ
ଶ  .

1

𝐹଴.଴ଶହ
ቇ = 0.95 

P(଴.ସ଻మ

଴.଺ଽమ
 .

ଵ

ଷ.ସଵ
       ≤   

ఙభ
మ

ఙమ
మ     ≤    

଴.ସ଻మ

଴.଺ଽమ
.

ଵ

଴  .ଵଽ଴
) = 0.95 
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𝑝 ቆ0.136          ≤    
𝜎ଵ

ଶ

𝜎ଶ
ଶ    ≤        2.442ቇ = 0.95 

𝑃( 0.369   ≤    
𝜎ଵ

𝜎ଶ
   ≤    1.563   ) = 0.95 

: ʧʽʱʺॽʁال Ȑاوʶة تॽانȞج امʱʻʱʶها نʻوم  ∵
ఙభ

ఙమ
  =  1  ;    ∴ 𝜎ଵ = 𝜎ଶ 

 

 . والʶابȘ ذʛؗها  الʲقة  للʺعاملات الʺʱʵلفةت يʧʽʰ مʳالا ) 8( جʙول

  Confidence Interval) :  حʙود الʲقة  8جʙول (

Parameter Distn. Confidence  Limits  

 

 

 

   𝝈 known        z 𝒙 ± 𝒛.
𝝈

√𝒏
 

 

𝝈 
𝒖𝒏𝒌𝒏𝒐𝒘𝒏 

n < 30 t 𝒙 ± 𝒕.
𝒔

√𝒏
 

n > 30 z 𝒙 ± 𝒛.
𝒔

√𝒏
 

ratio  
p 

𝝁𝒑 = 𝒑 , 𝒒 = 𝟏 − 𝒑 

𝝈𝒑 = ට
𝒑. 𝒒

𝒏
 

z 𝝁𝒑 ± 𝒛. 𝝈𝒑 

 

𝝈𝟐 

 

𝝂 = 𝒏 − 𝟏 

 

𝝌𝟐 

𝒇𝒐𝒓 𝜷 = 𝟎. 𝟗𝟓:   
𝝊. 𝒔𝟐

𝝌𝟎.𝟗𝟕𝟓
𝟐 < 𝝈𝟐 <

𝝊. 𝒔𝟐

𝝌𝟎.𝟎𝟐𝟓
𝟐   

ratio 

 
𝝈𝟏

𝟐

𝝈𝟐
𝟐  

 

𝝂𝟏 = 𝒏𝟏 − 𝟏 
𝝂𝟐 = 𝒏𝟐 − 𝟏 

 

F 

𝒇𝒐𝒓 𝜷 = 𝟎. 𝟗𝟓:   

 
𝒔𝟏

𝟐

𝒔𝟐
𝟐  .

𝟏

𝑭𝟎.𝟗𝟕𝟓

  ≤
𝝈𝟏

𝟐

𝝈𝟐
𝟐  ≤

𝒔𝟏
𝟐

𝒔𝟐
𝟐  .

𝟏

𝑭𝟎.𝟎𝟐𝟓

 

n:sample size ,  𝜈 = 𝑛 − 1   degree of freedom, : confidence degree , 𝛼 = 1 − 𝛽.    
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       Tests of Hypothesisالفʛوض اتاخॼʱار  – 5
  ) مقʙمة : 1

وحʘʽ أن عʺلॽات الʧʽʶʴʱ  مʧ الʺʷاكل الهامة الʱى تʨاجه الʺهʙʻس مʴاولة تʧʽʶʴ نʨع معʧʽ مʧ الʻʸاعات ، 

 ʖʳॽɾ ةǽلفة للغاȞان مॽالاح ʧم ʛʽʲؗ ن فىʨؔه تʚل  هʰفعلى ق ʧʶʴاك تʻن هʨȞॽض أنه سʛار فॼʱة اخǽاʙʰفى ال

 Ȑع عادȄزʨع ما لها تʻʸم ʧا مॽة حالʳʱʻʺال ʙيʙʴاخ الॽلأس ʙʷة الʨض أن قʛنف ʥال ذلʲم . ʧʽʶʴʱة الॽاء عʺلʛاج

  ȌسʨʱʺǼ𝜇௢   Ȑارॽɻاف مʛʴوان𝜎  هاʺʳع حʻʸʺال ʧة مʻʽت عʚوأخ ، n   Ȍسʨʱان م سॽخ مʳʱʻة ȄʛʢǼقة أخȐʛ وؗ

وȃفʛض عʙم تغʛʽ الانʛʴاف الʺॽɻارȐ . على الʺهʙʻس فى هʚه الʴالة أن ǽقʛر هل الفʛق بx   ʧʽ  الʙʷ لها

  ʧʽʢسʨʱʺال𝜇௢ , 𝑥   قʛف ʧʽʢسʨʱʺال ʧʽب ʛاهʤق الʛهل الف ʛى آخʻعʺȃة وʙيʙʳقة الȄʛʢالǼ اجʱاصلة الانʨʺؗاف ل

معȐʨʻ نʳॽʱة تغȄʛʡ ʛʽقة الانʱاج أم أن هʚا الفʛق غʛʽ معȐʨʻ أȐ أنه ناتج مʧ الʙʸفة نʳॽʱة اخॽʱار العʻʽة ȄʛʢǼقة  

  عʨʷائॽة ، ʶǽʺى الاخॼʱار الǼ Ȑʛʳǽ Ȑʚاخॼʱار الفʛوض .

، ʖʳॽɾ اخॼʱار صʴة هʚا الادعاء قʰل شʛاء  𝜇ؗان مʻʸع ما يʙعى أن انʱاجه ذات مʨʱسȌ  مʧ جهة أخȐʛ اذا 

,𝑠هʚا الʺʱʻج وذلǼ ʥأخʚ عʻʽة مʧ الانʱاج واʳǽاد مقايʶॽها الاحʸائॽة   𝑥  ماإذا ؗان ʛȄʛقʱوض لʛار الفॼʱاخ ȐʛʳȄو

  ادعاء الʺʻʸع صʴॽʴا (Ǽʺعʻى قʨʰله) أو غʛʽ صॽʴح (أȐ رفʹه) .

2 Ȑʛفʸض الʛالف (    (مʙالع)H଴   يلʙʰض الʛوالفHଵ  : 

:Hଵand Alternative Hypothesis H଴Null Hypothesis  

 ʜمʛالǼ ارهॼʱاد اخʛʺض الʛللف ʜمʛان يॽالاح ʧم ʛʽʲؗ فى𝐻଴   خلاف ʛض آخʛف Ȑوأ ، Ȑʛفʸض الʛالفǼ ىʺʶȄو

  . ʖʳǽ ملاحʤة :  𝐻ଵذلʶǽ ʥʺى Ǽالفʛض الʙʰيل  

1 – . ʥذل ʝȞائج عʱل على نʸʴى نʱح حॽʴص Ȑʛفʸض الʛالف  

لاʧȞʺǽ أن ʨȞǽن الفʛضʧʽ الʸفȐʛ والʙʰيل صʧʽʴॽʴ فى نفʝ الʨقǼ ، ʗʺعʻى أنه اذا أثʗʱʰ الʱʻائج أن    – 2

  عʙم صʴة الفʛض الʙʰيل والعʝȞ صॽʴح .الفʛض الʸفȐʛ صॽʴح فهʚا ǽعʻى  

  ȌسʨʱʺǼ ةʳʱʻʺال ʛʽاسʨʺار الʢه أن أقॼعى صاحʙي ʛʽامʶʺاج الʱع لإنʻʸض أن مʛنف Șʰح ماسॽضʨʱل𝜇଴   ارॼʱولإخ

  𝑥فؔان مʨʱسȌ أقʢارها    nذلʥ أخʚت عʻʽة حʳʺها  

  لʙʰيل ؗʺايلى : . فى هʚه الʴالة نʹع الفʛضʧʽ الʸفȐʛ وا 𝜇وهى ॽʀʺة تقʙيȄʛة لʺʨʱسȌ انʱاج الʺʻʸع  

  ʧʽق بʛف ʙجʨأنه لاي ʨه Ȑʛفʸض الʛالف𝜇଴, 𝜇  : أن Ȑأ  
𝐻଴: 𝜇 = 𝜇଴                               . . , (83𝑎)  
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𝜇الفʛض الʙʰيل هʨ أنه يʨجʙ فʛق بʻʽهʺا Ǽʺعʻى أنه قʙ تʨؔن    ʛʰأك ʛأوأصغ ʧم 𝜇଴  .  
𝐻ଵ: 𝜇 ≠ 𝜇଴                               . . , (83𝑏)  

 : Ȑʛفʸض الʛن الفʨȞǽ  اجʱالان ʧʽʶʴة تॽر لعʺلʨؗʚʺال الʲʺوفى حالة ال 
𝐻଴: 𝜇 ≤ 𝜇଴                               . . , (84𝑎)  

ʰض الʛن الفʨȞȄة ، وʲيʙʴة أو الʺǽʙقة القȄʛʢالǼ اءʨة سʳʱʻʺاخ الॽالاس Ȍسʨʱم ʧʽق بʛف ʙجʨى أنه لايʻعʺǼ يل فىʙ

 هʚه الʴالة :
𝐻ଵ: 𝜇 > 𝜇଴                               . . , (84𝑏) 
إذا دلʗ الʱʻائج على قʨʰل الفʛض أȐ أن الȄʛʢقة الʙʴيʲة تʱʻج أسॽاخ Ǽقʨة شʙ أكʛʰ مʧ الʺʳʱʻة ǼالȄʛʢقة القǽʙʺة .

الانʱاج والعʝȞ صॽʴح . الʸفȐʛ فهʚا ǽعʻى Ǽالॽɻॼʱة رفʠ الفʛض الʙʰيل Ǽʺعʻى أنه لايʨجʙ تʧʶʴ فى عʺلॽة   

𝜇إذا ؗان الʺʢلʨب اخॼʱار فʛض أن    ʧأقل م 𝜇଴ ʱʵǽار الفʛضʧʽ الʸفȐʛ والʙʰيل ؗʺايلى :   
𝐻଴: 𝜇 ≥ 𝜇଴                               . . , (85𝑎)  
𝐻ଵ: 𝜇 < 𝜇଴                               . . , (85𝑏) 

هى ؗل الʴالات الʺʺʻȞة لʨضع الفʛضʧʽ الʸفȐʛ والʙʰيل فى اخॼʱارات )  85،( (84) ، (83)العلاقات   

  ʦث ʠفʛل والʨʰود القʙح ʧʽوتع ʛʰʱʵʺائى الʸاس الاحॽʁʺال ʖʶʴǽ يلʙʰوال Ȑʛفʸال ʧʽضʛوضع الف ʙعǼ . وضʛالف

س  لʺॽʁاحالة وقʨع الʺॽʁاس الاحʸائى فى مʢʻقة القʨʰل أو رفʹه اذا وقع ا فى 𝐻଴يʚʵʱ القʛار سʨاء Ǽقʨʰل الفʛض 

 الاحʸائى فى مʢʻقة الʛض ؗʺاسʦʱʽ بॽانه لاحقا . 

 

 

3(   Ȑʛفʸض الʛللف ʠفʛل والʨʰالق ȘʡاʻمH଴:  
ʺاهʨ واضح مʧ الفʛض الʙʰيل   ǼTwo-tailed testإخॼʱار مʧ الʳهʶǽ(83)  ʧʽʱʺى الاخॼʱار   ، حʘʽ أنه وؗ

(83 b)   نʨؔت ʙأنه ق𝜇   ʧم (ʛأو أصغ) ʛʰأك𝜇଴ ) لȞضح فى شʨم ʨاهʺؗ ʠفʛل والʨʰالق Șʡاʻد مʙʴʱʱ15ف. (  
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  ) 15شȞل (

 حʘʽ تʙʴʱد مʢʻقة الʛفʠ فى جهة واحʙة فقȌ ) (84) يʧʽʰ مʻاȘʡ القʨʰل والʛفʠ للفʛض 16شȞل (

  ( ʧʽʺॽجهة ال)One-tailed test    .  

 
  ) 16شȞل (

  مʢʻقة الʛفʠ فى جهة واحʙة (جهة الʶॽار).حʘʽ تʙʴʱد  )85للفʛض ( ) يʧʽʰ مʻاȘʡ القʨʰل والʛفʠ 17شȞل (

 

) 17شȞل (  
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  وȄلاحȎ مايلى :

  .nNormal dist.احʱʺالॽة عادǽة  مʻاȘʡ الʛفʠ والقʨʰل فى الاشȞال الʶاǼقة حʙدت Ǽفʛض أن الʨʱزȄعات   - 1

  Ȅʨʻة عالʺʶاحة تʗʴ الʺʻʴʻى الاحʱʺالى فى مʢʻقة الʛفʠ فى ؗل حالة على حʙة مʶاوȄة لʙرجة الʺ  - 2

       significance level    ا فى  فىفʺؗ ʠى رفʱقʢʻد مʨل ( حالة وجȞاحة فى ؗل جهة 15شʶʺن الʨؔت (  

  الʺʶاحة عʙʻها  ʨؔن ) ت17) ، (16شȞلى (حالة وجʨد مʢʻقة رفʠ واحʙة ؗʺافى  أما فى 𝛼/2مʶاوȄة          

  .  𝛼مʶاوȄة         

  وʨʱȄقف ذلʥ على درجة الʺʵاʛʡة أو الاضʛار الʻاتʳة عʧ  0.01أو    0.05غالॼا ماتʨؔن   𝛼درجة الʺعȄʨʻة   - 3

        . Ȑʛفʸض الʛالف ʠل أو رفʨʰق  

4 –   Ȑʛفʸض الʛالف ʠاذا رف𝐻଴   ةȄʨʻدرجة مع ʙʻع𝛼 =   " ،   معǽ Ȑʨʻقال أن الفʛق الʺʛʰʱʵ فى مʲالʻا  " 0.05

𝛼  واذا رفʠ نفʝ الفʛض عʙʻ درجة معȄʨʻة        =   .  "معȐʨʻ جʙاأǽʹا ǽقال أن الفʛق " 0.01

  والCritical Limits     ʦॽʁالʙʴود الفاصلة بʧʽ مʻاȘʡ القʨʰل والʛفʠ للفʛض الʸفȐʛ تʶʺى Ǽالʙʴود الʛʴجة  – 5

  الʦॽʁ مʧ الʙʳاول وتʙʴد هʚه    Critical Valuesعʙʻها على الʺʨʴر الافقى تʶʺى Ǽالʦॽʁ الʛʴجة      

  الاحʸائॽة للʨʱزȄعات الاحʱʺالॽة العادǽة .      

  وʨȞȄن الʺॽʁاس  zتعʧʽ الʦॽʁ الʛʴجة مʧ جʙاول الʨʱزȄع العادȐ معلʨم  𝜎اذا ؗان الانʛʴاف الʺॽɻارȐ للʺʱʳʺع   – 6

      : ʛʰʱʵʺال  

z =
x − μ

σ/√n
                                      . . , (86a)  

  وتʱʶعʺل ʱؗقʙيs   ʛغʛʽ معلʨم ، ǽعʧʽ الانʛʴاف الʺॽɻارȐ للعʻʽة   𝜎أما اذا ؗان الانʛʴاف الʺॽɻارȐ للʺʱʳʺع   – 7

  مʧ  وذلʥ اذا ؗان حʦʳ العʻʽة أقل   tوتعʧʽ الʦॽʁ الʛʴجة مʧ جʙاول الʨʱزȄع  𝜎غʛʽ مʜʽʴʱ لإنʛʴاف الʺʱʳʺع        

       30  : ʛʰʱʵʺاس الॽʁʺن الʨȞȄو  

t =
x − μ

s/√n
                                      . . , (86b)  

  ʧة عʻʽالع ʦʳادة حȄع   30وفى حالة زȄزʨعʺل تʱʶǽz   .  
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:  (Sig.) value-P        4   
التى حصلنا عليها   نتائج اللى تحديد ما إذا كانت ع  مقياس يساعد  هي  value)-(p القيمة الاحتمالية  ،ي الإحصاءف

    .قد حدثت بالصدفة أم أنها تشير إلى وجود أثر أو فرق حقيقي من التجارب العملية  
  وفيه تكون الفرضيات كمايلى : 

 . ʛʽق أو تأثʛف ʙجʨأنه لاي ʨه Ȑʛفʸض الʛالف  

  أو تأثʛʽ .الفʛض الʙʰيل هʨ أنه يʨجʙ فʛق 

  : 𝛼 =  لمستوى الدلالة  0.05

  ) .ذات دلالة إحصائية  بمعنى وجود تأثير (الفرق رفض الفرضية الصفريةت:      p-value ≤ 0.05     كانت إذا 
  لا توجد أدلة إحصائية كافية لإثبات وجود  نقبل الفرضية الصفرية حيث :      p-value > 0.05 إذا كانت أما 

 .فرق أو تأثير                                                  

 :الــــــــــمث
  طريقة تدريس جديدة بالطريقة المتبعة (القديمة) وكانت : اختبار المطلوب اذا كان 

    Ȑʛفʸض الʛ0الفH   . ʧʽʱقȄʛʢال ʧʽب ʛʽق أو تأثʛف ʙجʨلاي   :  

  أو تأثʛʽ بʧʽ الȄʛʢقʧʽʱ  . يʨجʙ فʛق :    1H      الفʛض الʙʰيل 

 :فكانت النتائج )  مثلا  t( التجربة على مجموعتين من الطلاب، ثم استخدم اختبارًا إحصائياً  يت جرفإذا 
  70=  متوسط درجات المجموعة التقليدية

  78 = متوسط درجات المجموعة الجديدة
 p-value = 0.02وكانت قيمة   

إذا كانت الفرضية الصفرية صحيحة فعلاً (أي لا يوجد فرق بين الطريقتين)، فإن احتمال    أنهتعني     0.02  القيمة
    .% فقط2الحصول على فرق مثل هذا أو أكبر بسبب الصدفة هو  

بين    هناك فرقًا ذا دلالة إحصائية   ونستنتج أن  نرفض الفرضية الصفرية   فإننا ،   0.02 < 0.05وحيث أن  
  .الطريقة الجديدة تبدو أكثر فاعليةالطريقتين، وأن 

  
    القاعدة هى:

  
 p ≤ 0.05    0: يرفض الفرض الصفرى                ذات دلالة إحصائية  لنتيجة اH   .   
  p > 0.05    0: عدم رفض الفرض الصفرى      غير ذات دلالة إحصائية  لنتيجةاH    . 
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𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 = 2𝑃(𝑧 > 𝑍)     . ., (87) 
 ʦʱʽوس ʘيʙʴال  ʥذل ʧلاعʽʸة  تفॽالʱلة الʲالام ʠعǼ فى .  

  

  

 الʴالات الʺʱʵلفة لاخॼʱارات الفʛوض
 1 - اخॼʱار الفʛوض على مʨʱسȌ عʻʽة

 

 

ʲــ ــــم ــــــ   : 1ال ــــــــ
، أخʚت عʻʽة مʧ انʱاجه  ʻʸ20 mmع لانʱاج أسॽاخ الʙʴيʙ يʙعى أن انʱاجه للاسॽاخ ʨʱʺǼسȌ لاʱʵǽلف عʧ  م

 ʧنة مʨȞارها   100مʢأق Ȍسʨʱخ فؔان مॽ19.80س mm   ىʱدرج ʙʻع عʻʸʺار ادعاء الॼʱب اخʨلʢʺال .

  . mm 2اذا علʦ أن الانʛʴاف الʺॽɻارȐ للانʱاج ؗله هʨ     %5  ,  %1معȄʨʻة 

 ɹ ــال ـــــــــــــــــ ــــ ــ ــــــــ   ل : ـ
  : ʧȞʺǽ(83) وضع الفʛض الʸفȐʛ والʙʰيل ؗʺافى العلاقة 

: Ȑʛفʸض الʛالف       𝐻௢: 𝜇 = 20𝑚𝑚  

:𝐻ଵوʨȞȄن الفʛض الʙʰيل :   𝜇 ≠ 20𝑚𝑚  

 ʧʽʱهʳال ʧار مॼʱأنه اخ Ȑأtwo tailed test   أن ʘʽوح ،𝜎   Ȑاوʶمة وتʨع معلʺʱʳʺ2لل mm   : ةʺॽʁال ʧʽتع  
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 ʛʰʱʵʺاس الॽʁʺال(86a):                Z =

୶ିμ

σ/√୬
  =   

ଵଽ.଼ିଶ଴

ଶ/√ଵ଴଴
  =   −1  

𝛼عʙʻ درجة معȄʨʻة   zوʱʶȄعʺل تʨزȄع   = 0.05  ʗʴدة تʨجʨʺاحة الʶʺوال ʧʽʱهʳعلى ال ʠفʛقة الʢʻأن م Ȏيلاح
  Ȑاوʶها تʙʻى عʻʴʻʺال𝛼/2 = 0.025  

𝑧±مʧ الʙʳاول الاحʸائॽة :    = ʺاهʨ واضح فان ॽʀʺة ±1.96 أȐ  1.96±الʺȃʨʶʴة تقع بʧʽ الZ    ʧʽʱʺॽʁ، وؗ
  .فى مʢʻقة القʨʰل 

ــ ــــالق ــــ ــــــــ ــــ ــ ــــــــ   ʛار : ــــ

  Ȑʛفʸض الʛل الفʰقǽ𝐻௢   لʨʰى قʻعʺǼ   ةȄʨʻدرجة مع ʙʻع عʻʸʺ0.05ادعاء ال  .  

  
𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 = 2𝑃(𝑧 > 𝑍) = 2(0.5 − 0.34134) = 0.31732 

ʙ𝛼رجة الʺعȄʨʻة ل =   نلاحȎ أن :0.01

   0.005 ≤ 0.31732   ,               𝛼 ≤ 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒  

  .0.01وȃالʱالى نقʰل الفʛض الʸفȐʛ أȐ قʨʰل ادعاء الʺʻʸع لʙرجة معȄʨʻة  
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ʲـــــــــــ ــــم ــ   : 2ال ــــــــــ
𝜇اذا ؗان ادعاء أحʙ الॼاحʧʽʲ أن الʺʨʱسȌ الʶʴابى   = 100𝑚𝑚   ةॽائʸلات الاحʽلʴʱاء الʛاج ʙعȃج ما وʱʻʺل

  :) وجʙ أنExcelاللازمة Ǽاسʙʵʱام بʛنامج فى الʴاسʖ الالى (

  P – Value =0.5843    ةȄʨʻرجة معʙار بʛن القʨȞǽ ʅॽؔ5، ف%  .  

 ɹ ـــــــــال ــ   ل : ـــــــــــ
  ʧȞʺǽ وضع الفʛض الʸفȐʛ والʙʰيل ؗʺايلى  : 

                       : Ȑʛفʸض الʛالف𝐻௢: 𝜇 = 100𝑚𝑚  

:𝐻ଵوʨȞȄن الفʛض الʙʰيل :                    𝜇 ≠ 100𝑚𝑚  
𝛼(0.05)وحʘʽ أن   ≤ 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒(0.5843)  ابىʶʴال Ȍسʨʱʺل ادعاء أن الʨʰق Ȑأ Ȑʛفʸض الʛل الفʰقʻف  

𝜇 = 100𝑚𝑚  ة لȄʨʻرجة معʙ0.05  . 

  

ʲـــــــــــ ــــم ــ  :  3ال ــــــــــ
  ʧنة مʨȞة مʻʽائج :  9عʱʻال ʗʢأع  Ȍخ ʧء مʜʳاسات لॽʀ  

11.7  ,  12.2  , 10.9  ,  11.4  ,  11.3  ,  12.0  ,  11.1  ,  10.7  ,  11.6  

  ʧقل عǽع لاʺʱʳʺال Ȍسʨʱض أن مʛار فॼʱب اخʨلʢʺ12.1ال m  ةȄʨʻرجة معʙل ʥ0.05وذل .  

 ɹ ـــــــــــال ــــــ ــــــــ   ل : ـ
) أȐ أنه ʧȞʺǽ أن ʶǽاوȐ أو يʙȄʜ 12.1الفʛض الʺʢلʨب اخॼʱاره هʨ أن مʨʱسȌ الʺʱʳʺع لاǽقل عॽʀ ʧʺة مʙʴدة (

  : (85)عʧ هʚه الॽʁʺة ، ʧȞʺॽɾ تȘʽʰʢ الفʛض الʸفȐʛ والʙʰيل الʺʨجʨديǼ ʧالعلاقة 

                       : Ȑʛفʸض الʛالفH୭:   μ ≥ 12.1m  

Hଵ:   μوʨȞȄن الفʛض الʙʰيل :                    < 12.1m  

  sللʺʱʳʺع غʛʽ  معلʨمة ، لʚا ʖʳǽ حʶاب  𝜎، وحʘʽ أن    one tailed testأȐ أنه اخॼʱار مʧ جهة واحʙة  

  .   30أقل مn=9    ʧحʘʽ أن عʙد مفʛدات العʻʽة   tمʧ العʻʽة وʱʶȄعʺل تʨزȄع 

x(samplemean) =
[x]

n
= 11.43m 

s(st. deviationofsample) = ඨ
[(x − x)ଶ]

n − 1
= ±0.49m 
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t                             :    (86b)من العلاقة  =
୶ିஜ

౩

√౤

=
ଵଵ.ସଷିଵ .ଵ

బ.రవ

√వ

= −4.1 

tଵ   يمكن ايجاد :     0.05وبمعلومية درجة المعنوية   tمن الجداول الاحصائية لتوزيع  = −1.86  

ــالق ــــ ــ ــــــ ــــ ــــ ــــــ  :ʛار ـ
  تقع فى منطقة الرفض ،  (4.1-)المحسوبة  tحيث أن 

  وبالتالى نقبل   12.1، أى أننا نرفض الادعاء بأن متوسط المجتمع اكبر أو يساوى   𝐻௢نرفض الفرض الصفرى  ∴
 .  𝐻ଵالفرض البديل 

  
 
  : 4ال  ـــــــــمث 

. أخذت عينة عشوائية مكونة  200𝑘𝑔/𝑐𝑖𝑛ଶمصنع لانتاج الفلنكات الخرسانية يدعى أن اجهاد الكسر لها اكثر من 
، المطلوب اختبار ادعاء  16𝑘𝑔/𝑐𝑖𝑛ଶبانحراف معيارى   210𝑘𝑔/𝑐𝑖𝑛ଶفلنكة فكان متوسط الكسر لها  25من 

  .  0.01،   0.05المصنع لدرجتى معنوية  
 

  ل :ــــــــالح 
ادعاء المصنع هنا أن متوسط الكسر اكبر من قيمة محددة ، بمعنى انها ليست أقل أوتساوى هذه القيمة المحددة ، لذا  

  :   (84) نختار الفرض الصفرى والبديل كمافى العلاقة

                       : Ȑʛفʸض الʛالفH୭: μ ≤ 200  

:𝐻ଵوʨȞȄن الفʛض الʙʰيل :                    𝜇 > 200  

ʨة   وهʙجهة واح ʧار مॼʱاخone tailed test    ل ادعاءʨʰانه لق Ȑيل أʙʰض الʛاثل الفʺǽ عʻʸʺوأن ادعاء ال ،
 Ȑʛفʸض الʛالف ʠرف ʖʳǽ عʻʸʺال𝐻௢ .  
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  :   )b)86مʧ العلاقة 

𝑡 =
𝑥 − 𝜇

௦

√௡

=
210 − 200

ଵ଺

√ଶହ

= 3.125

𝑡ଵمʧ الʙʳاول الاحʸائॽة :      = 1.711  

ــــــــ ــــالق ــــــ ـــ   ʛار : ـ
𝑡حيث أن    > 𝑡ଵ  ،∴  نرفض الفرض الصفرى𝐻௢  ونقبل الفرض البديل ،𝐻ଵ   وحيث أن ادعاء المصنع يماثل ،

  .  0.05 نقبل ادعاء المصنع لدرجة معنوية  ∴الفرض البديل    
  

𝑡ଵنجد أن  0.01ولدرجة معنوية   = حيث أن    0.01ويكون القرار  قبول ادعاء المصنع لدرجة معنوية   2.492
𝑡 > 𝑡ଵ.  

  

ʲــــــ ــــم ــــ   :   5ال ــــــــــ
وذلʥ لʙرجة معȄʨʻة   200اذا ؗان ادعاء الʺʻʸع هʨ ان اجهاد الʛʶؔ لاǽقل عʧ   الʶابʲʺȘال الالʺʢلʨب حل 

Ǽn=25      ،s = 16     ،𝑥فʛض ان    0.05 = 180
  

 ɹ ـــــــــال ــ   ل : ـــــــــــ
  :  )85(بʨضع الفʛوض فى العلاقة 

                       : Ȑʛفʸض الʛالف𝐻௢: 𝜇 ≥ 200  

:𝐻ଵوʨȞȄن الفʛض الʙʰيل :                    𝜇 < 200  

 Ȑʛفʸض الʛالف ʛʣاʻع يʻʸʺا أن ادعاء الʻه Ȏونلاح𝐻௢ .  
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𝑡 =
𝑥 − 𝜇

௦

√௡

=
180 − 200

ଵ଺

√ଶହ

= −6.25

𝑡ଵمʧ الʙʳاول الاحʸائॽة :      = −1.711  

  

ــــ ــــلقا ــــ ــ ـــ   ʛار : ـ
𝑡حيث أن    < 𝑡ଵ    ، ( تقع فى منطقة الرفض)∴  نرفض الفرض الصفرى𝐻௢  ونقبل الفرض البديل ،𝐻ଵ  وحيث ،

  𝐻௢أن ادعاء المصنع يماثل الفرض الصفرى 
  .   0.05 نرفض  ادعاء المصنع لدرجة معنوية   ∴                             

  

 ʧʽلفʱʵم ʧʽعʺʱʳم ʧم ʧʽʱʻʽى عʢسʨʱوض على مʛار فॼʱ2 - اخ 
,𝑁(𝜇ଵمأخʨذة مʧ مʱʳʺع ذو تʨزȄع عاد𝑥ଵ   Ȑومʨʱسʢها 𝑛ଵاذا ؗان لʙيʻا عʻʽة عʨʷائॽة حʳʺها   𝜎ଶ)  ة  ،  وʻʽع

,𝑁(𝜇ଶمأخʨذة مʧ مʱʳʺع آخʛ ذو تʨزȄع عاد𝑥ଶ   Ȑومʨʱسʢها𝑛ଶعʨʷائॽة أخȐʛ حʳʺها   𝜎ଶ)   ارॼʱب اخʨلʢʺوال ،

: ʧʽʱʻʽة على العॽالʱوض الʛالف Ȑʙاح  

  اخॼʱار فʛض أن الʺʨʱسʢات لاتʱʵلف معȄʨʻا : – أ
  ʧȞʺǽ تʧȄʨؔ الفʛضʧʽ الʸفȐʛ والʙʰيل ؗʺايلى : 

      : Ȑʛفʸض الʛالف                   𝐻௢: 𝜇ଵ = 𝜇ଶ   𝑜𝑟       𝜇ଵ − 𝜇ଶ = 0  

:𝐻ଵ                                                     الفʛض الʙʰيل :  𝜇ଵ ≠ 𝜇ଶ  

 ʧʽʱهʳال ʧار مॼʱاخ ʨوهtwo tailed test   .  

  اخॼʱار فʛض أن أحʙ الʺʨʱسʢات أكʛʰ مʧ الآخʛ أو ʶǽاوȄه:  – ب
  الفʛضʧʽ الʸفȐʛ والʙʰيل ؗʺايلى : ʨȞॽɾن 

              : Ȑʛفʸض الʛالف𝐻௢: 𝜇ଵ ≥ 𝜇ଶ𝑜𝑟𝜇ଵ − 𝜇ଶ ≥ 0  

:𝐻ଵوالفʛض الʙʰيل :         𝜇ଵ − 𝜇ଶ < 0  



65 
 

 ---------------------------------------------------------------------------------------------- 
أستاذ المساحة والجيوديسيا                               محاضرات أ.د.عصام محمد فواز                      

كلية الهندسة / جامعة الأزهر                                                        2026الاحصاء الهندسى       
                                       essamfawaz2001@gmail.com                                        

  .  one tailed testوهʨ اخॼʱار مʧ جهة واحʙة  

  اخॼʱار فʛض أن أحʙ الʺʨʱسʢات أصغʛ مʧ الآخʛ أو ʶǽاوȄه :  –  ج ـ
  الفʛضʧʽ الʸفȐʛ والʙʰيل فى هʚه الʴالة ؗʺايلى:

              : Ȑʛفʸض الʛالف𝐻௢: 𝜇ଵ ≤ 𝜇ଶ   𝑜𝑟       𝜇ଵ − 𝜇ଶ ≤ 0  

:𝐻ଵ                                    والفʛض الʙʰيل :  𝜇ଵ − 𝜇ଶ > 0  

  .  one tailed testوهʨ اخॼʱار مʧ جهة واحʙة أǽʹا    

 Ȑع العادȄزʨʱعان الॼʱي ʧʽʱʻʽهʺا العʻذ مʨالʺأخ ʧʽعʺʱʳʺأن ال ȎيلاحN   ʧايॼʱال ʝولهʺا نف𝜎ଶ  ʧʽʱقلʱʶم ʧʽʱʻʽوأن الع

  .  independentعǼ ʧعʹهʺا 

  تʨجʙ حالʧʽʱ لإجʛاء الاخॼʱارات الʶاǼقة : 

1 –   ʧايॼʱال𝜎ଶ  : مʨمعل  
 ʧʽعǽ : انى ؗʺايلىʲالاول وال ʧʽعʺʱʳʺى للʻʽالع Ȑارॽɻʺاف الʛʴالان  

𝜎௫భ
=

𝜎

√𝑛ଵ

              . . , (88𝑎) 

𝜎௫మ
=

𝜎

√𝑛ଶ

             . . , (88𝑏)

  كما يعين  التباين الرابط (المركب)  : 
  

𝜎(௫భି௫మ)
ଶ = 𝜎௫భ

ଶ + 𝜎௫మ

ଶ  = 𝜎ଶ ൬
1

𝑛ଵ
+

1

𝑛ଶ
൰          . . , (89)

  ويستخدم المقياس :  
  

𝑧 =
𝑥ଵ − 𝑥ଶ

𝜎(௫భି௫మ)
  =

𝑥ଵ − 𝑥ଶ

𝜎. ට
ଵ

௡భ
+

ଵ

௡మ

                                . . , (90)

 
  

  من الجداول الاحصائية لتحديد القيم الحرجة لمناطق القبول والرفض .  zويستخدم توزيع 
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2–   ʧايॼʱال𝜎ଶ  : لʨهʳم  
  ʧʽʱʻʽالع ʧايॼت ʖʶʴǽ الةʴه الʚفى ه𝑠ଶ

ଶ, 𝑠ଵ
ଶ :  

𝑠ଵ
ଶ =

[(𝑥 − 𝑥ଵ)ଶ]

𝜈ଵ
 

   ʘʽح𝑥ଵ, 𝑥ଶ, . . . . 𝑥௡భ
𝜈ଵ،  مفʛدات العʻʽة الاولى = 𝑛ଵ − 1 .  

𝑠ଶ
ଶ =

[(𝑥′ − 𝑥ଶଵ)ଶ]

𝜈ଶ
 

   ʘʽح𝑥′ଵ, 𝑥′ଶ, . . . . 𝑥′௡భ
𝜈ଶ،  مفʛدات العʻʽة الʲانॽة  = 𝑛ଶ − 1  .  
  ويعين  التباين الرابط (المركب) والمقياس كمايلى : 

  

,𝑛ଶاذا كانت   -أ   𝑛ଵ : كبيرة  
 

𝑠(௫భି௫మ)
ଶ =

𝑠ଵ
ଶ

𝑛ଵ
+

𝑠ଶ
ଶ

𝑛ଶ
                                   . . , (91)

  :   zويستخدم المقياس 

𝑧 =
𝑥ଵ − 𝑥ଶ

𝑠(௫భି௫మ)
                                                 . . , (92)

   
  من الجداول الاحصائية لتحديد القيم الحرجة لمناطق القبول والرفض .  zويستخدم توزيع 

  

,𝑛ଶ  اذا كانت   - ب   𝑛ଵ   : صغيرة  
  

𝑠(௫భି௫మ)
ଶ = 𝑠ଶ ൬

1

𝑛ଵ
+

1

𝑛ଶ
൰           . . , (93)

   

𝑠ଶ =
𝜈ଵ. 𝑠ଵ

ଶ + 𝜈ଶ. 𝑠ଶ
ଶ

𝜈ଵ + 𝜈ଶ
                   . . , (94)

   
𝜈ଵ                       : حيث  = 𝑛ଵ − 1،𝜈ଶ = 𝑛ଶ − 1  
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  ويستخدم المقياس : 

𝑡 =
𝑥ଵ − 𝑥ଶ

𝑠(௫భି௫మ)
                                   . . , (95)

  
 من الجداول الاحصائية بدرجة حرية 𝑡ఔ,ଵିఈ/ଶيستخدم توزيع ولتحديد القيم الحرجة لمناطق القبول والرفض 

    𝜈 = 𝜈ଵ + 𝜈ଶ  
  : )  18(ويمكن تلخيص ماسبق فى شكل 

  

  

  ) 18شكل (

  : 1ال ـــــــمث 

أجرى اختبار لمعرفة تأثير جغرافية المنطقة على مستوى الاداء والجودة للعمال ، فأخذت عينتين عشوائيتين من 
  منطقتين مختلفتين  وكان متوسط الانتاجية والانحراف لكلا العينتين  فكانت : 

𝑥ଵ = 110.01, 𝑠ଵ = ±4, 𝑛ଵ = 100 
𝑥ଶ = 105.21, 𝑠ଶ = ±4.5, 𝑛ଶ = 200 

  .  0.02المطلوب معرفة ماإذا كان لجغرافية المنطقة تأثير على مستوى الاداء وذلك لدرجة معنوية  
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  ل :ـــــــــــــالح 

  يمكن وضع  الفرض الصفرى على أساس أنه لايوجد اختلاف فى مستوى الاداء فيكون : 

                                  : Ȑʛفʸض الʛالف𝐻௢: 𝜇ଵ − 𝜇ଶ = 0  

:𝐻ଵوالفʛض الʙʰيل :                                    𝜇ଵ − 𝜇ଶ ≠ 0  

 . ʧʽʱهʳال ʧار مॼʱاخ ʨوه  

 

  : (91)مʧ العلاقة   . ʙʵʱʶॽɾzم تʨزȄع   30وحʦʳ العʧʽʱʻʽ أكʛʰ مʧ   غʛʽ معلʨمة 𝜎ଶيلاحȎ أن  

𝑠(௫భି௫మ)
ଶ =

𝑠ଵ
ଶ

𝑛ଵ
+

𝑠ଶ
ଶ

𝑛ଶ
= 0.2613

 
  :  9)2(ومʧ العلاقة 

𝑧 =
௫భି௫మ

௦(ೣభషೣమ)
=

ଵଵ଴.଴ଵିଵ଴ହ.ଶଵ

√଴.ଶ଺ଵଷ
= 9.39      ,      

zଵ± القيم الحرجة من الجداول :  = ±2.33  

ــ ــــالق ــــــــــــ ــ ـــــ   ʛار :  ـ

   تقع فى مʢʻقة رفʠ الفʛض الʸفz=9.39 ، Ȑʛحʘʽ أن 

                      
  نʛفʠ الفʛض الʸفȐʛ  وهʚا ǽعʻى قʨʰل الفʛض الʙʰيل  ،  ∴

 مȐʨʱʶ الاداء . أȐ أن هʻاك اخʱلاف بʧʽ مȐʨʱʶ الاداء نʳॽʱة لʳغʛاॽɾة الʺʢʻقة والʱى لها تأثʛʽ على 

  

ʲ2ال ـــــــــــــ ــــم  :  
  ʗʶॽʀ مʶافة معʻʽة بʨاسʢة مʨʺʳعʧʽʱ مʧ الʛاصʙيʧ فؔانʗ الʱʻائج : 

𝐼: 𝑥ଵ = 103.62𝑚, 𝑠ଵ
ଶ = 0.0862𝑐𝑚, 𝑛ଵ = 10 

𝐼𝐼: 𝑥ଶ = 103.25𝑚, 𝑠ଶ
ଶ = 0.0672𝑐𝑚, 𝑛ଶ = 10
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  .  0.01الʺʢلʨب اخॼʱار مااذا ؗان هʻاك اخʱلاف معȐʨʻ بʧʽ الʺʨʺʳعʧʽʱ وذلʥ لʙرجة معȄʨʻة 

  

 ɹ ــــــــــــ ــــال ــ ــــــــ   ل : ـ
                                  : Ȑʛفʸض الʛالف𝐻௢: 𝜇ଵ − 𝜇ଶ = 0  
:𝐻ଵوالفʛض الʙʰيل :                                    𝜇ଵ − 𝜇ଶ ≠ 0  

 . ʧʽʱهʳال ʧار مॼʱاخ ʨوه  
𝛼 = 0.01𝛼/2 = 0.005 

  .  ʙʵʱʶॽɾtم تʨزȄع   30وحʦʳ العʧʽʱʻʽ أقل مʧ   غʛʽ معلʨمة 𝜎ଶيلاحȎ أن  

 
  درجات الȄʛʴة :

𝜈ଵ = 𝑛ଵ − 1 = 10 − 1 = 9   ،𝜈ଶ = 𝑛ଶ − 1 = 10 − 1 = 9 

𝑠ଶ =
𝜈ଵ. 𝑠ଵ

ଶ + 𝜈ଶ. 𝑠ଶ
ଶ

𝜈ଵ + 𝜈ଶ
=

9𝑥0.0862 + 9𝑥0.0672

18
= 0.0767

 
      :(95)مʧ العلاقة 

𝑡 =
𝑥ଵ − 𝑥ଶ

𝑠(௫భି௫మ)
=

103.62 − 103.25

√0.0767
= 1.3359

 
  الʦॽʁ الʛʴجة مʧ الʙʳاول :  

𝑡ଵ = 𝑡ఔ,ଵିఈ/ଶ = 2.878, 𝑡ଶ = −𝑡ଵ

ــ ــــالق  ــــــــــــ ــ ـــ   تقع فى مʢʻقة قʨʰل الفʛض الʸفt=1.3359   ، Ȑʛحʘʽ أن  ʛار :ـ
    .%1نقʰل الفʛض الʸفȐʛ  وهʚا ǽعʻى أن هʻاك اخʱلاف معȐʨʻ بʧʽ الʺʨʺʳعʧʽʱ  بʙرجة معȄʨʻة  ∴ 
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  :   Proportionsاخॼʱار فʛوض على نॼʶة ما  - 3
  ʱʶعʺل الʺॽʁاس :𝑝 ǽلإجʛاء اخॼʱار الفʛوض على نॼʶة ما  

z =
p − p

σ୮
                                    . . , (96)  

𝜎௣وفʽها الانʛʴاف الʺॽɻارȐ للॼʶʻة :    = ට
௣௤

௡
   ،𝑞 = 1 − 𝑝  

.  ʧʽʱهʳال ʧة أو مʙجهة واح ʧم ʠفʛال Șʡاʻن مʨؔت ʙوق  

  

ʲــ ــــم ــــ   ال:  ــــــــ
  ʧʽب ʧأنه م ʙما وج ȘȄʛʡ ʧم ʛʺى تʱقل الʻات الȃʛة عॼʶار على نॼʱاء اخʛاج ʙʻاك   400عʻه ʗارة  ؗانॽ210س   

  . 0.01وذلʥ لʙرجة معȄʨʻة  %50عȃʛة نقل  . الʺʢلʨب اخॼʱار فʛض أن الॼʶʻة  هى  

 ɹ ـــ ــــال ــــــــ   ل : ـ
                                  : Ȑʛفʸض الʛالف𝐻௢: 𝑝 = 0.5  

:𝐻ଵوالفʛض الʙʰيل :                                    𝑝 ≠ 0.5  
   . ʧʽʱهʳال ʧار مॼʱاخ ʨوه  

𝑝 = 0.5, 𝑞 = 1 − 𝑝 = 0.5, 𝑝 =
210

400
= 0.525 

𝜎௣ = ට
𝑝𝑞

𝑛
= ඨ

0.5𝑥0.5

400
= 0.025 

𝑧    : )96(مʧ العلاقة  =
௣ି௣

ఙ೛
=

଴.ହଶହି଴.ହ

଴.଴ଶହ
= 1

  
  الʦॽʁ الʛʴجة مʧ الʙʳاول مʻʽʰة فى الȞʷل الʱالى  :   
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ـــ ــــالق ــــ ــ ــــــــ ــــ ـــــ    ʛار :ـ

 تقع فى مʢʻقة قʨʰل الفʛض الʸفz=1     ، Ȑʛحʘʽ أن 

                    
  مʧ العȃʛات الʱى تʺʛ    %50نقʰل الفʛض الʸفȐʛ  وهʚا ǽعʻى أن نॼʶة عȃʛات الʻقل   ∴

  . Ǽ1%الȘȄʛʢ وذلʥ بʙرجة معȄʨʻة                        

 

4 -    : ʧʽʱʰʶق نʛوض على فʛار الفॼʱاخDifferences of proportions 
   ʧʽʱʰʶار أو مقارنة نॼʱب اخʨلʢʺاذا ؗان ال𝑝ଶ, 𝑝ଵ   Ȑʛفʸض الʛنʹع الف ، ʧʽلفʱʵم ʧʽعʺʱʳلان مʲʺت ʘʽح

  كʺايلى : 

                         : Ȑʛفʸض الʛالف𝐻௢: 𝑝ଵ − 𝑝ଶ = 0(𝑝ଵ = 𝑝ଶ)  

  وȄأخʚ الفʛض الʙʰيل احȐʙ الʨʸر الʱالॽة : 
𝑎)𝐻ଵ: 𝑝ଵ − 𝑝ଶ ≠ 0                     𝑡𝑤𝑜   𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑     𝑡𝑒𝑠𝑡 

𝑏)𝐻ଵ: 𝑝ଵ − 𝑝ଶ > 0                    𝑜𝑛𝑒    𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑    𝑡𝑒𝑠𝑡 

𝑐)𝐻ଵ: 𝑝ଵ − 𝑝ଶ < 0                   𝑜𝑛𝑒     𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑    𝑡𝑒𝑠𝑡 
  هى :  𝑛ଶوالʲانॽة   𝑛ଵى فاذا ؗانʗ الʖʶʻ الʺʳʱʻʱʶة لعʧʽʱʻʽ مʧ الʺʱʳʺعʧʽ حʦʳ الاول

𝑝
ଵ

=
𝑥ଵ

𝑛ଵ
, 𝑝

ଶ
=

𝑥ଶ

𝑛ଶ
 

ʧȞʺǽ                               𝑧 حʶاب الʺॽʁاس : =
௣భି௣మ

௦೛భష೛మ

             . . , (97)  

 ʘʽح𝑠௣భି௣మ  : ʧʽʱʰʶʻق الʛلف Ȑارॽɻʺاف الʛʴل الانʲʺǽ  

𝑠௣భି௣మ
= ඨ𝑝̅ 𝑞ത   (

1

𝑛ଵ
+

1

𝑛ଶ
)                 . . , (98) 

 

𝑝 =
𝑛ଵ𝑝

ଵ
+ 𝑛ଶ𝑝

ଶ

𝑛ଵ + 𝑛ଶ
                      . . , (99) 

𝑞 = 1 − 𝑝                      . . , (100)  
  مʻاȘʡ القʨʰل والʛفz     . ʠوʙʴȄد الʺॽʁاس 
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ʲــــــ ــــم ــــ   ال: ــــ
  ȘȄʛʢار الʶل مȄʨʴأن تʷǼ ىʶॽرئ ȘȄʛʡ على ʧʽʱواقع ʧʽʱقʢʻاء فى مʱفʱاس Ȑʛفؔان: اج ʧʽʱقʢʻʺوره على الʛم ʙعǼ  

𝑥ଵعʙد الʺʨافقʧʽ فى الʺʢʻقة الاولى   = 75, 𝑛ଵ = 𝑥ଶوفى الʺʢʻقة الʲانॽة :   ،     75 = 103, 𝑛ଶ = 200  

  .  0.01الʺʢلʨب اخॼʱار فʛض أنه لايʨجʙ اخʱلاف فى نॼʶة الʺʨافقʧʽ فى ؗلا الʺʢʻقʧʽʱ وذلʥ لʙرجة معȄʨʻة 

 ɹ ــال ـــــ ــــ ــــــــ ــــ ــ   ل : ـــ
𝐻௢: 𝑝ଵ − 𝑝ଶ = 0(𝑝ଵ = 𝑝ଶ) 
𝐻ଵ: 𝑝ଵ − 𝑝ଶ ≠ 02 − 𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑𝑡𝑒𝑠𝑡

 𝑝
ଵ

=
𝑥ଵ

𝑛ଵ
=

75

150
= 0.50, 𝑝

ଶ
=

𝑥ଶ

𝑛ଶ
=

103

200
= 0.515 

𝑞
ଵ

= 1 − 𝑝
ଵ

= 0.50, 𝑞
ଶ

= 1 − 𝑝
ଶ

= 0.485

  :  Ǽ(99)الȘʽʰʢʱ فى العلاقة  

𝑝 =
𝑛ଵ𝑝

ଵ
+ 𝑛ଶ𝑝

ଶ

𝑛ଵ + 𝑛ଶ
= 0.51 

𝑞:    (100)ومʧ العلاقة  = 1 − 𝑝 = 0.49  

  :(98)الانʛʴاف الʺॽɻارȐ لفʛق الʧʽʱʰʶʻ مʧ العلاقة 

𝑠௣భି௣మ
= ඨ𝑝𝑞(

1

𝑛ଵ
+

1

𝑛ଶ
) = 0.054 

  : (97)والʺॽʁاس الʺʱʶعʺل 

𝑧 =
𝑝

ଵ
− 𝑝

ଶ

𝑠௣భି௣మ

=
0.50 − 0.515

0.054
= −0.278 

  مʧ الʙʳاول الاحʸائॽة نʨجʙ حʙود الʛفʠ والقʨʰل :
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ــالق ــــ ــــ ــــــــ ــــ ــ ــ ــــــ  :   ʛارـ
  وذلك  وهذا يعنى أنه لايوجد اختلاف بين النسبتين      تقع فى منطقة قبول الفرض الصفرى ،   =z- 0.278حيث أن 

  .  %1بدرجة معنوية 

  

 Paired Observations  اخॼʱار الفʛوض على الفʛوقات بʧʽ الارصاد :  - 5
لʺقارنة Ȅʛʡقʧʽʱ مʱʵلفʧʽʱ حʘʽ تȐʛʳ الʳʱارب ȞǼلا الȄʛʢقʧʽʱ وʨȞȄن الفʛق بʻʽهʺا هʨ مʳال ʙʵʱʶǽم هʚا الاخॼʱار 

ʧʽʱقȄʛʡ لʺقارنة ʥال ذلʲم. ʘʴॼالII , I  دʙع ʗما ، حلل ʖ ʛؗفى م ʙيʙʴة الॼʶاد نʳǽلاn  ʗان Ǽ ʖالȄʛʢقʧʽʱ وؗ ʛؗم

 الʱʻائج ؗʺاهʨ مʧʽʰ فى Ǽالʙʳول الʱالى:

 I II d=I-II d − d (d − d)ଶ 
1 

2 

. 

. 

n 

xଵ 

xଶ 

. 

. 

x୬ 

x′ଵ 

x′ଶ 

. 

. 

x′୬ 

dଵ = xଵ − x′ଵ 

dଶ = xଶ − x′ଶ 

. 

. 

d୬ = x୬ − x′୬ 

dଵ − d 

dଶ − d 

. 

. 

d୬ − d 

(dଵ − d)ଶ 

(dଶ − d)ଶ 

. 

. 

(d୬ − d)ଶ 
[  ]   [d]  [(d − d)ଶ] 

𝑑مʨʱسȌ الفʛوقات  :                                               =
[ௗ]

௡  

: Ȑارॽɻʺاف الʛʴالان                                𝑠ௗ = ට[(ௗ ିௗ)మ]

௡ିଵ
 

  وʨȞȄن الفʛض الʸفȐʛ ؗʺايلى :
𝐻௢: 𝜇ௗ = 𝜇௜ − 𝜇′௜ = 0      (𝜇௜ = 𝜇′௜)     𝑓𝑜𝑟        𝑖 = 1,2, . . . 𝑛 

. ʧʽʱقȄʛʢال ʧʽق بʛف ʙجʨأنه لاي Ȑأ  

  والفʛض الʙʰيل : 
𝐻ଵ: 𝜇ௗ = 𝜇௜ − 𝜇′௜ ≠ 0        (𝜇௜ ≠ 𝜇′௜)     𝑓𝑜𝑟       𝑖 = 1,2, . . . 𝑛 
2 − 𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑𝑡𝑒𝑠𝑡 

  ʖʶʴǽ الʺॽʁاس :

𝑡 =
𝑑 − 𝜇ௗ

𝑠ௗ/√𝑛
. . , (101)
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𝜈ودرجة حرية    𝛼بمعرفة درجة المعنوية  = 𝑛 − يمكن تحديد القيم الحرجة للرفض والقبول ويتخذ القرار على 1

فى منطقة القبول فهذا معناه قبول الفرض الصفرى  tبالنسبة لمناطق القبول والرفض ، فى حالة وقوع  tضوء موقع  
  أى  أنه لايوجد اختلاف بين الطريقتين والعكس صحيح . 

ʲــــــ ــــم ــــ   ال : ــــ
ʧʽʱقȄʛʡ ارॼʱلاخI  , II   ةʢون نقʛʷارتفاعات ع ʗʻʽهʺا عʻʽوللʺقارنة ب ʧʽمع Ȑʨʱʶم ʧع Ȍقʻاد ارتفاعات الʳǽلا

  ǼالȄʛʢقʧʽʱ فؔانʗ الʱʻائج : 
point I II 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

12.5 
13.1 
12.1 
13.5 
13.1 
11.8 
16 
13 

136 
14.7 
16.9 
13.3 
14.6 
11.6 
17.2 
11.8 
120 
12 

12.5 
14.1 

14.9 
15.9 
14.4 
16.9 
17 

14.2 
20 

15.5 
141 
14.4 
17 

12.9 
14.6 
11.4 
17.7 
11.1 
111 
12.5 
12.3 
12.5 

  .  0.05الʺʢلʨب اخॼʱار الادعاء Ǽأن الفʛق بʧʽ الارتفاعات غʛʽ معȐʨʻ وذلʥ بʙرجة معȄʨʻة  

 ɹ ــال ـــ ــ ــــــــــــ ــــ   ل : ـــ
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  ʧȞʺǽ اجʛاء الʶʴاǼات الازمة ؗʺاهʨ مʨضح Ǽالʙʳول الʱالى :
 I II d=I-II 𝑑 − 𝑑 (𝑑 − 𝑑)ଶ 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

 

12.5 
13.1 
12.1 
13.5 
13.1 
11.8 
16 
13 

136 
14.7 
16.9 
13.3 
14.6 
11.6 
17.2 
11.8 
120 
12 

12.5 
14.1 

 

14.9 
15.9 
14.4 
16.9 
17 

14.2 
20 

15.5 
141 
14.4 
17 

12.9 
14.6 
11.4 
17.7 
11.1 
111 
12.5 
12.3 
12.5 

 

-2.4 
-2.8 
-2.3 
-3.4 
-3.9 
-2.4 
-4 

-2.5 
-5 
0.3 
-0.1 
0.4 
0 

0.2 
-0.5 
0.7 
9 

-0.5 
0.2 
1.6 

 

-1.53 
-1.93 
-1.43 
-2.53 
-3.03 
-1.53 
-3.13 
-1.63 
-4.13 
1.17 
0.77 
1.27 
0.87 
1.07 
0.37 
1.57 
9.87 
0.37 
1.07 
2.47 

 

2.3409 
3.7249 
2.0449 
6.4009 
9.1809 
2.3409 
9.7969 
2.6569 

17.0569 
1.3689 
0.5929 
1.6129 
0.7569 
1.1449 
0.1369 
2.4649 

97.4169 
0.1369 
1.1449 
6.1009 

 

[  ]   -17.4  168.422 

𝑑                                    مʨʱسȌ الفʛوقات  : =
[ௗ]

௡
=

-17.4

ଶ଴
= -0.87  

                                      : Ȑارॽɻʺاف الʛʴالان  

𝑠ௗ = ඨ
[(𝑑 − 𝑑)ଶ]

𝑛 − 1
= ඨ

168.422

20-1
= ±2.9773 

 :Ȑʛفʸض الʛن الفʨȞȄو  
𝐻௢: 𝜇ௗ = 𝜇௜ − 𝜇′௜ = 0(𝜇௜ = 𝜇′௜)𝑓𝑜𝑟𝑖 = 1,2, . . . 𝑛 

. ʧʽʱقȄʛʢال ʧʽق بʛف ʙجʨأنه لاي Ȑأ  

  والفʛض الʙʰيل : 
𝐻ଵ: 𝜇ௗ = 𝜇௜ − 𝜇′௜ ≠ 0(𝜇௜ ≠ 𝜇′௜)𝑓𝑜𝑟𝑖 = 1,2, . . . 𝑛 

2 − 𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑𝑡𝑒𝑠𝑡 
  :   )101( مʧ العلاقة  ʖʶʴǽl الʺॽʁاس



76 
 

 ---------------------------------------------------------------------------------------------- 
أستاذ المساحة والجيوديسيا                               محاضرات أ.د.عصام محمد فواز                      

كلية الهندسة / جامعة الأزهر                                                        2026الاحصاء الهندسى       
                                       essamfawaz2001@gmail.com                                        

𝑡 =
𝑑 − 𝜇ௗ

𝑠ௗ/√𝑛
=

−0.87 − 0
ଶ.ଽ଻଻ଷ

√ଶ଴

= -1.30681

 𝜈 = 𝑛 − 1 = 20 − 1 = 19

  :  tومʧ الʙʳاول الاحʸائॽة للʺॽʁاس  
𝑡ఔ,ଵିఈ/ଶ = 𝑡ଵଽ,଴.ଽ଻ହ = 2.093

 

 

ـــ ــــالق ــــــــــــ   ʛار :  ــ

    تقع فى مʢʻقة قʨʰل الفʛض الʸفt =    ، Ȑʛ-1.30681حʘʽ أن 

  .  %5وذلʥ لʙرجة معȄʨʻة غʛʽ معȄʨʻة   dوهʚا ǽعʻى أن الفʛوقات 
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6 -      : ʧايॼʱل الʽلʴتANalysis Of Variance  ANOVA 
 ANOVAالاشʛʱاʡات الʨاجʖ تʨافʛها لإجʛاء اخॼʱار  
    Normal distribution  . أن ʨȞǽن الʺʱغʛʽ الʱاǼع يॼʱع الʨʱزȄع العادȑ (الॽʰʢعي) - 1

 ،   Test of Normality  للʴʱقȘ مʧ هʚا الȐʛʳǽ ȋʛʷ اخॼʱار ʶǽʺى      
     ، 50الʱي حʳʺها أقل مʧ   للعʻʽات    Kolmogorov-Smirnovسʺʛʽ نʨف -ʙʵʱʶǽم اخॼʱار ʨؗلʺʨجʛوف      
 .  50للعʻʽات الأكShapiro-Wilk      ʛʰولʥ   -أو اخॼʱار شابʛʽو       

  للʴʱقȘ  مʧ هʚا الSample homogeneity  Ȑʛʳǽ ȋʛʷ.  ) تʶاوȐ تॼايʧ العʻʽات الʺʱʵلفة (مʳʱانʶة  – 2
  حʙʵʱʶǽ ʘʽم   Test of Homogeneityاخॼʱار الʳʱانʝ للॼʱايʻات بʧʽ (الʺʨʺʳعات) العʻʽات       

 .  ʻLeveneى   اخॼʱار لॽف̔       
 .ʖʳǽ عʙم تʨاجʦॽʀ ʙ مʛʢʱفة في الʺʱغʛʽ الʱاǼع  – 3

    )Non-existence outliers in the dependent variable ( . 
4 -  (ȑدʙع) ع ؗʺيǼاʱال ʛʽغʱʺن الʨȞǽ أن    (Quantitative numerical). 
  . Randomly selected          أن تʨؔن العʻʽات مʱʵارة ȞʷǼل عʨʷائي  – 5

  الطرق الإحصائية فى حالة عʙم تʨافʛ احȐʙ الاشʛʱاʡات الʶاǼقة نلʳأ الى ʛʡق احʸائॽة أخʢǽ ȐʛلȘ علʽها  

الحالات  كبديل لاختبارات الفروض في   ، حيث تستخدم statistic Methods  onparametricN    معلميةالغير 
  :  التالية 

   Normal distributionالمجتمعات المأخوذ منها العينات لا تتبع التوزيع الطبيعي   -  1          
  .تباينات هذه المجتمعات  غير معلومة   -   2          
  تباينات هذه المجتمعات غير متساوية.    -  3          
  العينات المسحوبة من هذه المجتمعات مستقلة .   -  4          

 
   Nonparametric  ير معلميةالغو  Parametric لفرق بين الطرق الإحصائية المعلمية ) يبين ا10جدول (
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 statistic Methods   الطرق الاحصائية) 10جدول ( 
 الطرق غير المعلمية 

   Non parametric 
   الطرق المعلمية
 Parametric 

تطلب ايه افتراضات أو معلومات حول  تلا  
 . خصائص التوزيع الأساسي للمجتمع  

ً يجب أن يكون   - 1  . توزيع المجتمع طبيعيا

اذا كان  لمعالجة وتحليل البيانات تستخدم 
 . حجم العينة صغير جدا

 كبير. حجم العينة تستخدم اذا كان   - 2
 

شكل تكرارات أو   علىتعتمد على البيانات 
رتب مما يؤدي إلى ضياع بعض 

 . المعلومات المفيدة 

  تعتمد على الدرجات الأصلية والتي يتم  - 3
 . تحليلها كما هي 

أفضل وسيلة للتقدير المبدئي السريع،  
الوقت الذي  وتخدام  في الاس هي أسهلو
 . لحصول على النتائج  لاقل  حتاجهت

تحتاج الى  في الاستخدام و  تعتبر أصعب   - 4
 . بيانات اللتحليل وقت أطول 

اختيار العينة من المجتمع  بالضرورة ليس  
 بصورة عشوائية 

  

اختيار العينة من المجتمع بصورة  يجب   - 5
  المقاييس الاحصائية تكون   عشوائية، وأن

  )المركزية والتشتت  لعينة (مقاييس النزعة ل
  للمجتمع مطابقة 

  تستخدم لمعالجة وتحليل البيانات الكمية    - 6  لمعالجة وتحليل البيانات النوعية تستخدم 
   واختبار مان وتني    𝜒ଶ  اختبار  امثلتها من 

  واختبار كروسكال واليز ...  
 )  t) واختبار ( zاختبار (  امثلتها من  - 7

  ... ) Fواختبار (      
   من الطرق الإحصائية اللامعلمية  أقوى  - 8  أقل قوة من الطرق الإحصائية المعلمية 

 
 الحالات المختلفة لبعض  الطرق الاحصائية اللامعلمية 

 حالة عينة واحدة (من مجتمع واحد):  -أ 
≤  n( لجودة التوفيق   χଶ    اختبار    - 1 30 , k෠(المتوقع  التكرار) ≥ 5 (      
        ،لاستقلال خاصيتين لعينة       𝜒ଶاختبار     - 2
𝒏) ( واحدة  لعينة   Kolmogrov-Simirnov اختبار كلمجروف، سميرنوف  - 3 < 𝟑𝟎 , 𝒌෡ < 𝟓 
  

 حالة عينتين من مجتمعين:   -ب 
  لعينتين    Kolmogrov-Simirnov  سميرنوف   – كلمجروف اختبار  – 1
   )𝑛ଵ < 40 , 𝑛ଶ <   الارصاد على صورة تكرارات )       40
mann – whitney   )(𝑛  اختبار مان ويتني  -2 ≤  ، الارصاد لاتتبع التوزيع الطبيغى   20

 .      متساوية  والتباينات غير
 حالة وجود أكثر من عينتين (من أكثر من مجتمعين):  -جـ 

    ويستخدم فى حالة :  اختبار كروسكال واليس 
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 التوزيع الطبيعي. البيانات لا تتبع  - 1
 عدم تساوي التباينات.   - 2
 .ات معلومات عن شكل المجتمعات المسحوب منها العينلا توجد   – 3
  
  

 حالة عينة واحدة (من مجتمع واحد)  -أ 
 لجودة التوفيق   𝜒ଶ    اختبار    - 1

  
 : التكرار المتوقع )  k෠،   : التكرار الفعلى    k(   أولاً : شروط تطبيق الاختبار

𝑛  : 30) أو مجموع التكرارات اكبر من أو تساوى  nحجم العينة (    - 1 ≥ 30 

    التكرار المتوقع =  - 2
مجموع التكرارات 

التكرارات  عدد
𝑘෠  5أكبر من أو يساوى    ≥ 5   :    

      ثانياً : خطوات الاختبار :
    جوهري بين المرصود    العينة ممثلة للمجتمع ، أي لا يوجد اختلاف =0H    :   𝑘෠kالفرض الأصلي ) 1(

 والمتوقع)                                     
AH       :𝑘   ) الفرض البديل 2( ≠ 𝑘෠   المرصود   العينة غيرممثلة للمجتمع ، أي يوجد اختلاف جوهري بين  

 والمتوقع)                                     
𝛼تحديد درجة المعنوية :  ) 3( = 5%  
 .لجودة التوفيق   𝜒ଶ    ) المقياس الإحصائي المناسب : اختبار   4(
 ) العمليات الحسابية :كما هو موضح بالجدول التالى: 5(

 

𝝌𝒄𝒂𝒍𝒄
𝟐 = ෍ ൭

൫𝒌 − 𝒌෡൯
𝟐

𝒌෡
 ൱ …   (𝟏𝟎𝟐 )        

 
𝜒𝒕𝒂𝒃

ଶ 𝜈   :     𝜈حرية  ة (من الجداول الإحصائية) عند درج   = 𝑛 − 1 − 𝑛′   ،  
  : عدد العوامل (الثوابت) المقدرة واللازمة لحساب التوزيع النظرى.   ′𝑛حيث   
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 القــــــــــــــرار: 
χ𝒕𝒂𝒃  اذا كانت 

ଶ > 𝜒௧௔௕
ଶ   ، لايوجد اختلاف جوهري  (قبول الفرض الأصلي)         

χ𝒕𝒂𝒃  اذا كانت 
ଶ < 𝜒௧௔௕

ଶ  . يوجد اختلاف جوهري (رفض الفرض الأصلي)         
  

ــ ʲــــــــم ــ   :    1 ــــال ــــــ
  مʛة  ؗان عʙد ʣهʨر ؗل رقʦ ؗالʱالى :  120عʙʻ رمى زهʛة ʡاولة 

i 1 2 3 4 5 6 
𝑘 17 24 21 18 26 14 

: ʘʽح  k  ʦقʛر الʨهʣ اتʛد مʙل عʲʺتi   ، (ار الفعلىʛؔʱال)  
  ʦرق Ȑر أʨهʣ الʺʱض أن احʛار فॼʱب اخʨلʢʺال𝑘෠ =

ଵ

଺
(𝑖 = 1,2, . . .   .   0.05، وذلʥ لʙرجة معȄʨʻة   (6.

 ɹ ــال ــــ ــــــــــ   ــــل : ـ
  جوهري بين المرصود  العينة ممثلة للمجتمع ، أي لا يوجد اختلاف  =0H   :     𝑘෠k الصفرى   الفرض ) 1(

 والمتوقع                                   
AH       :𝑘   ) الفرض البديل 2( ≠ 𝑘෠   المرصود   العينة غيرممثلة للمجتمع ، أي يوجد اختلاف جوهري بين  

 والمتوقع                                   
𝛼تحديد درجة المعنوية :  ) 3( = 5%  
 .لجودة التوفيق   𝜒ଶ    ) المقياس الإحصائي المناسب : اختبار   4(
 ) العمليات الحسابية :كما هو موضح بالجدول التالى: 5(

i 𝑘෠ k 𝑘 − 𝑘෠ (𝑘 − 𝑘෠)ଶ (𝑘 − 𝑘෠)ଶ/𝑘෠ 
1 20 17 3 - 9 0.45 
2 20 18 2 - 4 0.2 
 3 20 24 4 16 0.8 
4 20 26 6 36 1.8 
5 20 21 1 1 0.05 
6 20 14 6 - 36 1.8 
    Sum 𝜒𝒄𝒂𝒍𝒄

ଶ = 5.1 
𝜒ఈ,ఔمʧ الʙʳاول الاحʸائॽة :    

ଶ = 𝜒଴.଴ହ,ହ
ଶ = 11.07 

∵ 𝜒ଶ(5.1) < 𝜒ఈ,ఔ
ଶ (11.07) 

ଵالاحʱʺال الȐʛʤʻ  لʤهʨر أȐ رق0H   ) ) ʦ الصفرى الفرض قبول  Ǽʺعʻى أȐ انها تقع فى مʢʻقة القʨʰل ، 

଺
  (

  مʢابȘ مع الارصاد الفعلॽة .
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ـــــ ــــمʲـ ــــ   : 2ـال  ـــ

  يʨم  ؗʺايلى : 100اذا ؗان عʙد الʨʴادث الʺʳʶلة خلال 

x  (حادثة)  8      7    6     5      4       3       2     1      0 

𝑓௢ )مʨ2      3    6     10    16    22     23    14    4  )ي 

  .   0.05الʺʢلʨب اخॼʱار فʛض أن هʚه الارصاد تॼʱع تʨزȄع بʨاسʨن بʙرجة معȄʨʻة   

ــالʴ ــــ ــــ ــــــــ ــــ  ل : ـ
  تʨزȄع  و  العينة ممثلة للمجتمع ، أي لا يوجد اختلاف جوهري بين المرصود   =0H   :     𝑘෠k الصفرى الفرض ) 1(

 بʨاسʨن                                 
AH       :𝑘   ) الفرض البديل 2( ≠ 𝑘෠   المرصود   العينة غيرممثلة للمجتمع ، أي يوجد اختلاف جوهري بين  

 تʨزȄع بʨاسʨن و                                    
𝛼تحديد درجة المعنوية :  ) 3( = 5%  
 .لجودة التوفيق   𝜒ଶ    ) المقياس الإحصائي المناسب : اختبار   4(
 ) العمليات الحسابية :كما هو موضح بالجدول التالى: 5(

  تʨزȄع بʨاسʨن الاحʱʺالى   :

𝑝(𝑥) =
𝜇௫. 𝑒ିఓ

𝑥!
 

𝑘෠             الʛؔʱار الȐʛʤʻ  :وʨȞȄن  = 100𝑝(𝑥)  
  

   Ȍسʨʱʺاد الʳǽم اʜن يلʨاسʨع بȄزʨعʺال تʱأنه لاس Ȏيلاح 𝜇  ن  فʨؔʱn’=1 ةȄʛʴن درجة الʨؔت ʥلʚȃو    
      𝜈 = 𝑛 − 1 − 𝑛′ = 9 − 1 − 1 = 7  

  وتʨؔن الॽʁʺة الʛʴجة مʧ الʙʳاول الاحʸائॽة : 
                              𝜒ఈ,ఔ

ଶ   =      𝜒଴.଴ହ,଻
ଶ  = 𝜒௧௔௕

ଶ = 14.07  
  ʧȞʺǽ اʳǽاده مʧ جʙول الʶʴاǼات الʱالى : 𝜇الʨسȌ الʶʴابى  
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𝜇  =   
∑ 𝑥. 𝑓௢

∑ 𝑓௢
    =    

313

100
  =       3.13 

(𝑘 − 𝑘෡)ଶ/𝑘෡ 𝑘 − 𝑘෡ 𝑘෠ p(x) X .k  𝑘 x 
0.0316 -0.3718 4.3718 0.0437 0 4 0 
0.0073 0.3163 13.6837 0.1368 14 14 1 
0.1173 1.5851 21.4149 0.2141 46 23 2 
0.0053 -0.3429 22.3429 0.2234 66 22 3 
0.1259 -1.4833 17.4833 0.1748 64 16 4 
0.0815 -0.9446 10.9446 0.1094 50 10 5 
0.0148 0.2906 5.7094 0.0571 36 6 6 
0.0783 0.4471 2.5529 0.0255 21 3 7 
1.0035 1.0012 0.9988 0.0100 16 2 8 

1.4655= 𝜒௖௔௟௖
ଶ         313 100 Sum 

∵ 𝜒௖௔௟௖
ଶ (1.47) < 𝜒௧௔௕

ଶ (14.07) 
 

Ȑل ، أʨʰقة القʢʻانها تقع فى م Ȑ0الفرض الأصلي قبول  أH   .  الىʺʱن الاحʨاسʨع بȄزʨʱافقة لʨأن الارصاد م Ȑأ 

  

ـــــــال  ــــ ــ  : 3مʲــــــــ
غʛʽصالʴة (معॼʽة)،   170وحʙة صالʴة بʻʽʺا   130وحʙة مʧ انʱاج مʻʸع وجʙ أن   300عʙʻ فʟʴ عʙد 

 .  0.05وذلʥ لʙرجة معȄʨʻة   1:1أن الॼʶʻة بʧʽ الʸالح والʺعʖʽ  الʺʢلʨب اخॼʱار فʛض 

ـــــــــــــل :  ــــ ــ ــــــــ  الʴـ
    جوهري بين المرصود  العينة ممثلة للمجتمع ، أي لا يوجد اختلاف  =0H   :     𝑘෠k الصفرى الفرض ) 1(

 والمتوقع.                                     
AH       :𝑘   ) الفرض البديل 2( ≠ 𝑘෠   المرصود   العينة غيرممثلة للمجتمع ، أي يوجد اختلاف جوهري بين  

 والمتوقع.                                     
𝛼تحديد درجة المعنوية :  ) 3( = 5%  
 .لجودة التوفيق   𝜒ଶ    ) المقياس الإحصائي المناسب : اختبار   4(
  التالى: ) العمليات الحسابية :كما هو موضح بالجدول 5(
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 𝑘 𝑘෠ 𝑘 − 𝑘෡ (𝑘 − 𝑘෡)ଶ/𝑘෡ 
 صالح 

 غʛʽ صالح 

130 

170 

300x0.5=150 

300x0.5=150 

-20 

20 

2.66 

2.66 

sum    5.32 = 𝜒௖௔௟௖
ଶ   

𝜈 = 𝑛 − 1 − 𝑛′ = 2 − 1 − 0 = 1 
𝜒ఈ,ఔ         وتʨؔن الॽʁʺة الʛʴجة مʧ الʙʳاول الاحʸائॽة :

ଶ = 𝜒଴.଴ହ,ଵ
ଶ = 3.84  

𝜒௖௔௟௖]وحʘʽ أن:  
ଶ  = 5.32] > [𝜒଴.଴ହ,ଵ

ଶ = أȐ فى مʢʻقة الʛفʠ ، فʨؔʱن الʦॽʁ الʺʛصʨدة تʵالف  [3.84

  وذلʥ لʙرجة معȄʨʻة . 1:1الॼʶʻة  
  
  

 : 4مثـــــال 
  الجدول التالي يمثل عدد المواليد في أحد المستشفيات في كل موسم من مواسم السنة الأربعة في سنة ما : 

  
مستوى معنوية   هل تدل هذه البيانات على وجود اختلافات جوهرية بين عدد المواليد في كل موسم عند   المطلوب:

𝜒ଷ% ، إذا علمت أن :  5
ଶ = 7.81 

  
 
 
 

 الحـــــــل :
  أولاً : شروط التطبيق : 

 
              30<300:   30التكرارات اكبر من أو تساوى  ) أو مجموع nحجم العينة (  - 1

     
  5التكرار المتوقع =  مجموع التكرارات /عدد التكرارات    أكبر من أو يساوى    - 2

𝑘෠ =
300

4
= 75 > 5 

 لجودة التوفيق   𝜒ଶلذا يستخدم الاختبار           
 

 ثانॽاً : خʨʢات الاخॼʱار : 
 (عʙد الʺʨالʙʽ مʨزع Ǽالʶʱاوȑ على فʨʸل الʻʶة). =0H   :  𝑘෠k الʸفȐʛ ) الفʛض 1(
AH   :𝑘) الفʛض الʙʰيل 2( ≠ 𝑘෠  .(ةʻʶل الʨʸعلى ف ȑاوʶʱالǼ زعʨم ʛʽغ  ʙʽالʨʺد الʙع) 
𝛼درجة الʺعȄʨʻة :  ) 3( = 5%  

 المجموع  الخريف الصيف الربيع  الشتاء الموسم 
 300 97 53 100 50 عدد المواليد 
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 لʨʳدة الʨʱف𝜒ଶ   .Șʽ) الʺॽʁاس الإحʸائي الʺʻاسʖ : اخॼʱار   4(
 ) العʺلॽات الʶʴابॽة :5(

 
• 𝜒ଶ  = ∑ ൬

൫௞ି௞෠ ൯
మ

௞෠
 ൰  = 29.57   :    𝜒𝒄𝒂𝒍

ଶ  

   χ𝒕𝒂𝒃
ଶ        3=  1-   4=   1-عʙʻ درجة حȄʛة = عʙد الفʯات   

   χ௧௔௕ ୀ଻.଼ଵ
ଶ  

   ،χ𝒄𝒂𝒍
ଶ  > χ𝒕𝒂𝒃

ଶ  
 يʛفʠ الفʛض الأصلي وȄقʰل الفʛض الʙʰيل  . لʚا            

  

ــ ــمʲــ  : 5ــال ــــ
 ʧة مॽائʨʷة عʻʽع ʗʰʴة  100سʛؔات الȄارॼجي مʛفʱم ʧل على  مʨʸʴال ʦʱه فॽن الʨʺʱʻي Ȑʚال ȑادʻفة الʛلʺع

 الʱʻائج الʱالॽة : 

    

  

  

هل هʚه العʻʽة مʺʲلة لʱفʹʽلات الʺʳʷعʧʽ والʺʱʳʺع Ǽالॼʶʻة للانǽʙة الʺʱʵلفة أم لا ؟ أو Ǽʺعʻى آخʛ هل هʚه العʻʽة  

𝜒ହإذا علʺʗ أن :    5وذلȐʨʱʶʺǼ ʥ معȄʨʻة %، مʺʲلة للʺʱʳʺع أم لا 
ଶ = 11.07 

ــــل:   الʴـــ
 أولاً : شʛوȋ تȘʽʰʢ الاخॼʱار

 30أو مʨʺʳع الʛؔʱارات اكʛʰ مʧ أو تʶاوn(    Ȑ( حʦʳ العʻʽة  -1

 الʻادF E D C B A  Ȑ الʺʨʺʳع

100 21 23 14 15 17 10  ʧʽعʳʷʺد الʙع 
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 الʛؔʱار الʺʨʱقع =  مʨʺʳع الʛؔʱارات /عʙد الʛؔʱارات   - 2
                    = 16.67  =100/6  Ȑاوʶǽ أو ʧم ʛʰ5أك   

 لʨʳدة الʨʱف𝜒ଶ   Șʽالاخॽʱار الʺʻاسʖ هʨ اخॽʱار  ∴
 :  الاخॼʱار خʨʢات :  ثانॽاً 

 الʺʱʳʺع   تʺʲل العʻʽة أو    =0H   :𝑘෠k الʸفȐʛ     الفʛض ) 1(
AH   :𝑘       الʙʰيل الفʛض ) 2( ≠ 𝑘෠       ة أوʻʽل لا العʲʺع  تʺʱʳʺال  
)3 ( ʙيʙʴت  Ȑʨʱʶة مȄʨʻالʺع   :𝛼 = 5% 
  )الʨʱفȘʽ لʨʳدة   𝜒ଶ   اخॼʱار:  الʺʻاسʖ  الإحʸائي مॽʁاس) 4(
 ) العʺلॽات الʶʴابॽة :5(

       

 k 𝑘෠  (𝑘 − 𝑘 ෡ ) (𝑘 − 𝑘 ෡ )ଶ 
(𝑘 − 𝑘 ෡ )ଶ

𝑘෠
 

 
  10 16.67 -6.67 44.444 2.667  
  17 16.67 0.33 0.111 0.007  
  15 16.67 -1.67 2.777 0.167  
  14 16.67 -2.67 7.111 0.427  
  23 16.67 6.33 40.111 2.407  
  21 16.67 4.33 18.777 1.127   
sum 100 100   6.800  
       

𝜒௖௔௟௖
ଶ = ∑ ൬

൫௞ି௞෠ ൯
మ

௞෠
 ൰  =    𝜒ଶ    الʺȃʨʶʴة     6.8

𝜒ଶ      اتʯد الفʙة = عȄʛدرجة ح ʙʻة   عॽولʙʳ5=   1-  6=   1- ال      
𝜒ହ

ଶ = 11.07 
ǽقʰل الفʛض الأصلي وʛȄفʠ الفʛض الʙʰيل  .،  الʙʳولॽة     𝜒ଶ     > الʺȃʨʶʴة      𝜒ଶ    

 مثـــــــــال 6:
التوازن   متكاملة  النقود  أن قطعة تعتقد  فهل  مرة 110 والظهر مرة  90 الوجه  فظهر  مرة 200 نقود قطعة  ألقيت 

 ً 𝜒ଵ     :   بأن  (غير متحيزة) ،  علما
ଶ = 3.84  

  الحــــــل :

  :   شروط التطبيق:  أولاً 
  30>200=  التكرارات  مجموع - 1

𝑘෠     المتوقع التكرار =
ଶ଴଴

ଶ
   < 5  
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 التوفيق  لجودة   𝜒ଶاختيار  هو   المناسب  الاختيار∴
 ً  :   الاختبار خطوات :  ثانيا

 قطعة النقود متوازنة  أو    =0H   :𝑘෠k الصفرى  الفرض ) 1(
AH    :𝑘 البديل الفرض ) 2( ≠ 𝑘෠       قطعة النقود غير متوازنة أو    
𝛼:    المعنوية مستوى تحديد ) 3( = 5% 
  التوفيق لجودة    𝜒ଶ   اختبار :  المناسب  الإحصائي  المقياس) 4(
  

 𝑘 
 

𝑘෠     

 90 
110 

100 
100 

-10 
10 

100 
100 

1.0 
1.0 

sum 200 200 0  2.0 
 

𝜒ଶ  = ∑ ൬
൫௞ି௞෠ ൯

మ

௞෠
 ൰  =    𝜒ଶ    المحسوبة     2

𝜒ଶ     5= 1-  6=  1-الجدولية   عند درجة حرية = عدد الفئات       
      𝜒ଵ

ଶ = 3.84 
،   الجدولية      𝜒ଶ     > المحسوبة     𝜒ଶ     

 يقبل الفرض الأصلي ويرفض الفرض البديل  .  
 
 
 

 اختبار كلمجروف، سميرنوف لعينة 
    لجودة التوفيق.       𝜒ଶ لأختبار   كبديل يستخدم 

  
 :   التطبيق شروط :  أولاً 

  أو   (n<30)      30أقل من    التكرارات  مجموع  أو ) n(  العينة حجم  - 1

𝑘෠  التكرار المتوقع =  مجموع التكرارات /عدد التكرارات    أقل من    - 2 < 5  
  . في حالة تحقق هذين الشرطين أو احدهما يستخدم هذا الاختبار  

  
 :   الاختبار خطوات :  ثانيا 

 المتوقع  والتكرار المشاهد  التكرار بين   جوهري اختلاف يوجد  لا :  0H الأصلي  الفرض ) 1(
 المتوقع  والتكرار  المشاهد  التكرار بين  جوهري   اختلاف يوجد :  AH البديل الفرض ) 2(
𝛼:    المعنوية مستوى تحديد ) 3( = 5%  
 لعينة  سميرنوف كلمجروف،  اختبار :  المناسب  الإحصائي  مقياس) 4( 
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 :  الحسابية العمليات ) 5(

𝐷௖௔௟௖ =
maxห𝑘෠௠ −  𝑘௠  ห

Σ𝑘
   …  (103)  

     𝐷௖௔௟௖  قيمة :D  . المحسوبة  
      |   القيمة المطلقة .  : |

تكرار متجمع صاعد للتكرارات  المتوقعة .    :    𝑘෠௠  
تكرار متجمع صاعد للتكرارات  المشاهدة .       :     𝑘௠ 

  .      nالعينة    الجدولية عند درجة حرية  =  حجم Dبقيمة   𝐷௖௔௟௖تقارن قيمة  

  
  القــــرار: 
  . صحيح  والعكس . البديل الفرض  ويرفض   الفرض الأصلي : يقبل      𝐷௖௔௟௖ > Dاذا كانت   

 
 :1مثــــــــــــال 

طالب وطالبة لمعرفة اعداد المنتمين إلى كل نادى من الاندية المصرية وكانت   22تم سحب عينة عشوائية من  
  النتيجة كالتالي : 

 المجموع  A B   C D  E  F النادي 
 22 6 2 5 2 4 3 العدد

موزعة بالتساوي بمعنى هل العينة ممثلة للمجتمع أو   للأنديةالمطلوب اختبار فرض أن عدد الطلاب المنتمين 
         %  إذا علمت أن : 5في المجتمع عند مستوى معنوية  للأنديةتعكس انتماء الطلاب بالنسبة 

D(22)=0.281   ,  D(21)=0.287 
 

 الحـــــــــل : 
 التطبيق : أولاً : شروط 

 أو   (30> 22)      30) أو مجموع التكرارات أقل من   nحجم العينة (  - 1

3.67التكرار المتوقع =  مجموع التكرارات /عدد التكرارات =  - 2 =
ଶଶ

଺
 

    𝑘෠ < 5 
  بتحقق الشرطين يستخدم اختبار كلمجروف، سميرنوف لعينة 

 ثانيا : خطوات الاختبار : 
 لا يوجد اختلاف جوهري بين التكرار المرصود والتكرار المتوقع :  : 0H) الفرض الأصلي 1(
 : يوجد اختلاف جوهري بين التكرار المرصود والتكرار المتوقع AHالفرض البديل ) 2(
𝛼تحديد مستوى المعنوية :  ) 3( = 5% 
 ) مقياس الإحصائي المناسب : اختبار كلمجروف، سميرنوف لعينة  4( 
  ) العمليات الحسابية : 5(
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3 3.667 3 3.667 -0.67 

4 3.667 7 7.333 -0.33 

2 3.667 9 11 -2 

5 3.667 14 14.67 -0.67 

2 3.667 16 18.33 -2.33  Max   

6 3.667 22 22 0.00 

22 22 sum 
  

 

𝐷௖௔௟௖ =
maxห𝑘෠௠ −  𝑘௠ ห

Σ𝑘
=

2.33

22
= 0.106 

D(22)=0.2809  (from table , 
degree of freedom =n = 22) 

∵ 𝐷௖௔௟௖  < D 
 يقبل الفرض الأصلي ويرفض الفرض البديل.  القــــرار:

 
 :2مثـــــــــــال 

 عميل لمعرفة تفضيلاتهم بالنسبة للبنوك الموجودة فتم الحصول على النتائج التالية :  24سحبت عينة عشوائية من 

 المجموع  A B C D E F البنك

 24 7 3 5 4 3 2 عدد العملاء 
 :المطلوب 

%  5معرفة ما اذا كانت العينة تعكس تفضيلات العملاء بالنسبة للبنوك المختلفة في المجتمع أم لا بمستوى معنوية 
 D(15)=0.255   ,   D(24)=0.319علما بأن :  

 الحـــــــــــل :
 أولاً : شروط التطبيق : 

 أو   (30> 24)      30) أو مجموع التكرارات أقل من   nحجم العينة (  - 1

𝑘෠ التكرار المتوقع =  مجموع التكرارات /عدد التكرارات     - 2 =
ଶସ

଺
=4 < 5  

 تحقق الشرطين أو احدهما يستخدم اختبار كلمجروف، سميرنوف لعينة. 
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 ثانيا : خطوات الاختبار : 
 :  لا يوجد اختلاف جوهري بين التكرار المرصود والتكرار المتوقع H0(1) الفرض الأصلي 

 : يو جد اختلاف جوهري بين التكرار المرصود والتكرار المتوقع HA(2) الفرض البديل 
تحديد مستوى المعنوية :    ) 3( 𝛼 = 5% 

) مقياس الإحصائي المناسب : اختبار كلمجروف، سميرنوف لعينة واحدة4(  
 

𝐷௖௔௟௖ =
maxห𝑘෠௠ −  𝑘௠ ห

Σ𝑘
=

3.00

24
= 0.125 

 

        
  2 4 2 4 -2  
  3 4 5 8 -3   max  
  4 4 9 12 -3  

  5 4 14 16 -2  
  3 4 17 20 -3  
  7 4 24 24 0  
sum 24 24     

D(24)=0.319 (from table  ,     degree of freedom =n = 24) 
 

𝐷௖௔௟௖  < D 

 القــــرار: 
 يقبل الفرض الأصلي ويرفض الفرض البديل. 
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 جʗول (11) 
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 تاǺع جʗول (11) 
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  لعينة   خاصيتين  لاستقلال   𝜒ଶ اختبار
  لمعرفة وجود علاقة بين أي خاصيتين من خواص المجتمع أم لا . يستخدم 

 خطوات الاختبار : 
 ) الفرض الأصلي : الخاصيتان مستقلتان 1(
 ) الفرض البديل : الخاصيتان غير مستقلتان 1(
 a = %5تحديد مستوى المعنوية : ) ٣(
  لاستقلال خاصيتين     𝜒ଶ) مقياس الإحصائي المناسب : اختبار  1(
 

 العمليات الحسابية : 

𝜒ଶ  = ෍ ൭
൫𝑘 − 𝑘෠൯

ଶ

𝑘෠
 ൱         . . ,   (104)  

𝑘෠ =
∑ 𝑟𝑜𝑤𝑠 . ∑ 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑠

∑ 𝑘
 

  القــــــرار:    
الفرض البديل دائما    يقبل الفرض الصفرى ويرفض  1عند درجة حرية =   𝑘෠௧௔௕    أقل من      𝑘෠اذا كانت    

  والعكس صحيح. 
 
 
 

  :1مثـــال 
عامل من العاملين في أحد مصان تصنيع قطع غيار السيارات وتم تصنيفهم حسب   100سحبت عينة عشوائية من  

 كفاءة كل عامل وكذلك حسب الحالة التعليمية كما في الجدول التالي : 
  

 غير  كفء   
 كفء 

 متعلم 
 

11 44 

 أمي
 

29 16 

  : المطلوب 
،  إذا علمت أن :     % 5مستوى المعنوية معرفة هل هناك ارتباط بين كفاءة العامل وحالته التعليمية بفرض أن 

𝜒ଵ
ଶ = 3.84   , 𝜒ଶ

ଶ = 5.99    
 الحـــل: 
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 خطوات الاختبار : 
 مستقلتان  الخاصيتان :  الصفرى  الفرض ) 1(
 ) الفرض البديل : الخاصيتان غير مستقلتان 1(
𝛼تحديد مستوى المعنوية :         ) ٣( = 0.05    
  لاستقلال خاصيتين     𝜒ଶ) مقياس الإحصائي المناسب : اختبار  1(

  العمليات الحسابية : 
  
 

 

 كفء   
غير  
 sum  كفء

 55 44 11 متعلم 
 45 16 29 امى
sum 40 60 100 

    
 

𝜒ଶ  
௖௔௟ = ෍ ൭

൫𝑘 − 𝑘෠൯
ଶ

𝑘෠
 ൱ = 20.37   

𝑘෠ =
∑ 𝑟𝑜𝑤𝑠 . ∑ 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑠

∑ 𝑘
 

𝜒ଶ  
௧௔௕ = 3.84 (𝑑𝑒𝑔𝑟𝑒𝑒 𝑜𝑓 𝑓𝑟𝑒𝑒𝑑𝑝𝑚 = 1) 

  القــــــرار:   
𝜒ଶ  

௖௔௟
  𝜒ଶ    اكبر من     

௧௔௕
 يرفض الفرض الصفري ويقبل الفرض البديل  أي أن الخاصيتان غير مستقلتان.     

 
 
 
 
 

            

  11 22 -11 121 5.50 
  44 33 11 121 3.67 
  29 18 11 121 6.72 
  16 27 -11 121 4.48 
sum 100 100 0   20.37 
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 اختبار كلمجروف سميرنوف لعينتين 
 

   مجتمعي  بين   جوهري اختلاف هناك   كان إذا ما  الحجم لمعرفة. متساويتي  عينتين تكرارات  بين  للمقارنة  يستخدم 
  لا.   العينتين أم 

 
 :   التطبيق شروط:  أولاً 
 ، البيانات على صورة تكرارات.   𝑛ଶ ஸ 40  الثانية العينة ،  حجم   𝑛ଵ ஸ 40  الأولى  العينة حجم 

 
 ً  :  الاختبار  خطوات:  ثانيا

 المجتمعين.  بين  جوهري   اختلاف يوجد  لا :  الأصلي  الفرض ) 1(
 المجتمعين .  بين  جوهري  اختلاف يوجد :    البديل الفرض ) 2(
𝛼:    المعنوية مستوى تحديد ) 3( = 0.05 
 متساويتي الحجم.  لعينتين سميرنوف كلمجروف  اختبار:  المناسب  الإحصائي مقياس ) 4(
 :   الحسابية العمليات ) 5(
  

𝐷௖௔௟௖ = max|𝑘ଵ௠ −  𝑘ଶ௠ |      . . ,   (105)  
 

 رار:     ــــــالق ثالثا :
𝐷௖௔௟௖اذا كانت          >   𝐷௧௔௕    𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑑𝑒𝑔𝑟𝑒𝑒 𝑜𝑓 𝑓𝑟𝑒𝑒𝑑𝑜𝑚 = 𝑛ଵ   

 يرفض الفرض الصفري (الأصلي) ويقبل الفرض البديل  والعكس صحيح. 
  

  ــال :ــــــــــــــمثـ
 : النتائج وكانت   أطوالهم رصد  تم   و  الكليات  أحد  وطالبات   طلبة  متساويتان من  عشوائيتان  عينتان   سحبت 

 
الطول  قنات  145 من أقل   145-  155-  165- فأكثر  175   المجموع  
الطلبة  عدد   2 3 5 11 4 25 
طالبات  عدد   8 5 6 4 2 25 

𝐷௧௔௕(9) :  بأن   علما % 5  معنوية بمستوى    المجتمعين بين  جوهري  اختلاف  هناك   كان  إذا ما معرفة المطلوب  =

20  , 𝐷௧௔௕(25) = 11   

 ــ  ــالحـ   ـل:ـــ
 :   الشروط من التحقق:  أولاً 

𝑛ଵ:        الأولى  العينة حجم  - 1 = 25 <  (تكرارات)    40 
𝑛ଶالثانية:            العينة حجم  = 25 <    (تكرارات)     40 

 متساويتين في الحجم.  لعينتين  سميرونوف   كلمجروف  اختبار  لذا يطبق 
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 :   الاختبار خطوات :  ثانياً 
 المجتمعين  بين  جوهري   اختلاف يوجد  لا :  الأصلي  الفرض ) 1(
 المجتمعين  بين  جوهري  اختلاف يوجد :    البديل الفرض ) 2(
 a = %5:   المعنوية مستوى تحديد ) 3(
  . متساويتين  لعينتين سميرنوف كلمجروف  اختبار :  المناسب  الإحصائي  المقياس) 4(
 :   الحسابية العمليات ) 5(

 
|𝑘ଵ௠ − 𝑘ଶ௠ | 𝑘ଶ௠ 𝑘ଵ௠ 𝑘ଶ 𝑘ଵ  

6 
8 

9  max 
2 
0 

8 
13 
19 
23 
25 

2 
5 

10 
21 
25 

8 
5 
6 
4 
2 

2 
3 
5 

11 
4 

 

   25 25 sum 
𝐷௖௔௟௖ = max|𝑘ଵ௠ −  𝑘ଶ௠ | = 9   ,   𝐷௧௔௕(25) = 11 

 
 القــــــــرار:

  
𝐷௖௔௟௖ <  𝐷௧௔௕    𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑑𝑒𝑔𝑟𝑒𝑒 𝑜𝑓 𝑓𝑟𝑒𝑒𝑑𝑜𝑚 = 25 
 لذا يقبل الفرض الصفري (الأصلي) ويرفض الفرض البديل  . 

 
 
 

  whitney -mann  وتني مان اختبار
 

   :استخدامه
والمبني على أساس عينتين   ) tيعتبر هذا الاختبار بديل للاختبار الخاص بالفرق بين متوسطي مجتمعين (اختبار 

  هما يتبعان التوزيع العادى (الطبيعى) وتباينهما متساوى . مستقلتين أي أن
 

 أولا : شروط التطبيق : 
 غير موزعة توزيعا طبيعياتكون المجتمعات المسحوب منها العينتين 

 أو أن يكون تباين هذه المجتمعات غير متساوي.
 

 ثانيا : خطوات الاختبار : 
𝐻଴:    𝜇ଵالفرض الأصلي :  )1( = 𝜇ଶ   
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𝐻஺:    𝜇ଵ الفرض البديل : )2( ≠ 𝜇ଶ 
𝑎تحديد مستوى المعنوية :   )3( = 5%  
 اختيار مان ويتني تعينتين مقياس الإحصائي المناسب : ال )4(

  ثالثا : العمليات الحسابية : 

𝑚ଵ = 𝑛ଵ. 𝑛ଶ  +  
𝑛ଵ. (𝑛ଵ  + 1)

2
 −  𝑟ଵ 

𝑚ଶ = 𝑛ଵ. 𝑛ଶ  +  
𝑛ଶ. (𝑛ଶ  + 1)

2
 −  𝑟ଶ 

𝑚௖௔௟௖  =  min 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑜𝑓 𝑚ଵ  𝑎𝑛𝑑  𝑚ଶ   , (106)  
  

 حيث : 
𝑛ଵحجم العينة الأولى :     ،𝑛ଶ : حجم العينة الثانية 
𝑟ଵ   ،  مجموع رتب العينة الأولى :𝑟ଶ  مجموع رتب العينة الثانية :  

  يتم ترتيب قيم العينتين معا ترتيبا تصاعديا 
  
  
  

 الرتب 
 

الثانية  العينة   
 

 الرتب 
 

الأولى  العينة   
 

… 
… 
… 

… 
… 
… 

… 
… 
… 

… 
… 
… 

𝑟ଶ  𝑟ଵ  مجموع 
 

    :ـــرارــــــــــالق
𝑚௖௔௟௖        اذا كانت  >    𝑚௧௔௕ 𝑎𝑡 𝑑𝑒𝑔𝑟𝑒𝑒 𝑜𝑓 𝑓𝑟𝑒𝑒𝑑𝑜𝑚 = 𝑛ଵ, 𝑛ଶ  

يتم قبول الفرض الأصلي ورفض الفرض البديل أي يوجد اختلاف    (الاختبار الوحيد المعاكس لباقي الاختبارات )
 جوهري بين متوسطي المجتمعين  والعكس صحيح. 

 
  :1مثـــال 

الفرق بين مستويات الطلبة والطالبات بإحدى الكليات تم اختيار عينتين عشوائيتين مستقلتين من  في دراسة عن 
 الطلبة والطالبات فكانت كما يلي : 

 
 درجات الطلبة 3 10 5 7 4 9
 درجات الطالبات  5 8 6 5 2 10
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 المطلوب: 
% بفرض أن  5والطالبات بمستوى معنوية  ر ما إذا كان هناك فرق جوهري بين متوسطي درجات الطلبة ااختب

𝑚௧௔௕(7,7)،     المجتمعات لا تتبع التوزيع الطبيعي = 8   , 𝑚௧௔௕(6,6) = 5 
  الحــــــل: 

 أولا : شروط التطبيق : 
 normalينتان مستقلتان والمجتمعان المسحوب منهما العينتان لا يتبعان التوزيع الطبيعي حيث أن الع

distribution فيكون الاختيار المناسب هو اختبار مان ويتني لعينتين ،  whitney -mann  
 ثانيا : خطوات الاختبار : 

𝐻଴:    𝜇ଵالفرض الأصلي :  )1( = 𝜇ଶ   
𝐻஺:    𝜇ଵ الفرض البديل : )2( ≠ 𝜇ଶ 
𝑎تحديد مستوى المعنوية :   )3( = 5%  
 مقياس الإحصائي المناسب : اختيار مان ويتني تعينتين ال )4(

 
  العمليات الحسابية : ثالثا : 

  يتم ترتيب قيم العينتين معا ترتيبا تصاعديا 
 

 
     

𝑚ଵ = 𝑛ଵ.  𝑛ଶ +   
𝑛ଵ. (𝑛ଵ + 1)

2
 −   𝑟ଵ = 6𝑥6 +

6𝑥7

2
− 39.5 = 17.5  

𝑚ଶ = 𝑛ଵ.  𝑛ଶ +   
𝑛ଶ. (𝑛ଶ + 1)

2
 −   𝑟ଶ  = 6𝑥6 −

6𝑥7

2
 − 38.5 = 18.5 

  : مجموع رتب العينة الثانية  𝑟ଶ: مجموع رتب العينة الأولى  ،  𝑟ଵ   حيث :
𝑚௖௔௟௖  =  min 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑜𝑓 𝑚ଵ  𝑎𝑛𝑑𝑚ଶ = 17.5 > 𝑚௧௔௕(6,6) = 5    
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    ـرار:ــــــالقــ
 المجتمعين  .  متوسطي بين   جوهري اختلاف لايوجد  أي  البديل  الفرض  ورفض   الصفري الفرض  قبول  يتم

 )  لقبول أو رفض الفرض الصفرى الوحيد المعاكس لباقي الاختبارات (الاختبار 
  
  :2أل ـــــــــمث

في دراسة عن استهلاك نوعين من الزيوت سحب عينة من مشتري كل نوع وتسجيل عدد اللترات لكل مشتري 
  فكانت كالتالي: 

  النوع الأول   23  10  22  11  20  70  50  30     

  النوع الثاني   80  60  75  40  60  65  55  30  90  85  30
 

 : المطلوب 

بفرض أن المجتمعات ،  % 5اختبار ما إذا كان هناك فرق جوهري بين متوسطين مبيعات النوعين بمستوى معنوية 
𝑚௧௔௕(8,11)   وكانت لا تتبع التوزيع الطبيعي  ،  = 19   , 𝑚௧௔௕(11,11) = 30 

  الحــــــل: 

 أولا : شروط التطبيق : 

 normalينتان مستقلتان والمجتمعان المسحوب منهما العينتان لا يتبعان التوزيع الطبيعي حيث أن الع
distribution فيكون الاختيار المناسب هو اختبار مان ويتني لعينتين ،  whitney -mann  

 ثانيا : خطوات الاختبار : 

𝐻଴:    𝜇ଵالفرض الأصلي :  )1( = 𝜇ଶ   

𝐻஺:    𝜇ଵ الفرض البديل : )2( ≠ 𝜇ଶ 

𝑎تحديد مستوى المعنوية :   )3( = 5%  

 مقياس الإحصائي المناسب : اختيار مان ويتني تعينتين ال )4(

  ثالثا : العمليات الحسابية : 

  يتم ترتيب قيم العينتين معا ترتيبا تصاعديا 
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mଵ = nଵ.  nଶ +
nଵ. (nଵ + 1)

2
− rଵ = 8x11 +

8x9

2
− 47  =   77  

      

mଶ = nଵ.  nଶ +   
nଶ. (nଶ + 1)

2
 −   rଶ = 8x11 −

11x12

2
 − 143 = 11 

 11  الثانية  العينة  حجم ،      8   الأولى   العينة حجم كان   حيث       
𝑚௖௔௟௖  =  min 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑜𝑓 𝑚ଵ  𝑎𝑛𝑑  𝑚ଶ  = 11   

𝑚௧௔௕(8,11) = 19    
mcalc   <    mtab 

 
 ــالقــ الفرض الأصلي و قبول الفرض البديل أي يوجد اختلاف جوهري بين متوسطي  رفض يتم   :ـرارــ

  المجتمعين  .
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  : 3مثــــــــال 
طالب في احدى المدارس  لدراسة الفرق في درجات العينتين  15،  12اختيرت عينتان حجم كل منهما على التوالي 

المطلوب اختبار ما إذا كان هناك ، و  150ومجموع رتب العينة الثانية =  140فكان مجموع رتب العينة الأولى = 
لا تتبع  % وذلك بفرض أن المجتمعات المسحوب منها العينات 5فرق جوهري بين درجات العينتين بمستوى معنوية 

𝑚௧௔௕(12,15)إذا علمت أن :    توزيع الطبيعي ، ال = 49   

  الحــــــل:
 أولا : شروط التطبيق : 

ينتان غير متساويتى في الحجم ، والمجتمعان المسحوب منهما العينتان لا يتبعان التوزيع الطبيعي  حيث أن الع
normal distribution فيكون الاختيار المناسب هو اختبار مان ويتني لعينتين ،  whitney -mann  
 ثانيا : خطوات الاختبار : 

𝐻଴:    𝜇ଵالفرض الأصلي :  )1( = 𝜇ଶ   
𝐻஺:    𝜇ଵ الفرض البديل : )2( ≠ 𝜇ଶ 
𝑎تحديد مستوى المعنوية :   )3( = 5%  
 مقياس الإحصائي المناسب : اختيار مان ويتني تعينتين ال )4(

  ثالثا : العمليات الحسابية : 

𝑚ଵ = 𝑛ଵ. 𝑛ଶ  +   
𝑛ଵ. (𝑛ଵ  + 1)

2
 − 𝑟ଵ  = 12𝑥15 +

12𝑥13

2
 − 140 = 118 

 

𝑚ଶ = 𝑛ଵ. 𝑛ଶ  +   
𝑛ଶ. (𝑛ଶ  + 1)

2
 −   𝑟ଶ = 12𝑥15 +   

15𝑥16

2
 −  150 = 160 

𝑚௖௔௟௖  =  min 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑜𝑓 𝑚ଵ  𝑎𝑛𝑑  𝑚ଶ  = 118   
𝑚௧௔௕(12,15) = 49 

    القـــرار:
𝑚௖௔௟௖(118) >    𝑚௧௔௕(49) 𝑎𝑡 𝑑𝑒𝑔𝑟𝑒𝑒 𝑜𝑓 𝑓𝑟𝑒𝑒𝑑𝑜𝑚 = 𝑛ଵ, 𝑛ଶ  

  يتم قبول الفرض الأصلي ورفض الفرض البديل أي لا يوجد اختلاف جوهري بين متوسطي المجتمعين  . 
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 اختبار كروسكال واليس 
 

لمقارنة متوسطات رتب في حالة وجود أكثر من عينتين (أكثر من مجتمعين) يستخدم اختبار كروسكال واليس 
يعتبر هذا الاختبار    .لا تتبع البيانات التوزيع الطبيعي أو في حالة عدم تساوى التبايناتالمجموعات المستقلة عندما 

   التوزع عادى والتباينات متساوية).بديلاً لاختبار تحليل التباين في اتجاه واحد(حيث يكون 
  

 شروط التطبيق 
  ً  .لا تكون المجتمعات موزعة توزيعاً طبيعيا
 يكون تباين هذه المجتمعات غير متساوي. 
 عدم معرفة أي معلومات عن شكل المجتمعات المسحوب منها العينة. 

  
 خطوات الاختبار : 

 ) الفرض الأصلي : لا يوجد اختلاف جوهري بين متوسط المجتمعات. 1(
 ) الفرض البديل : يوجد اختلاف جوهري بين متوسط المجتمعات.2(
𝑎تحديد مستوى المعنوية : ) 3( = 5% 
 ) المقياس الإحصائي المناسب : اختبار كروسكال واليس)4(
  ) العمليات الحسابية : 5(

 

𝜒ଶ  
௖௔௟ =

12

𝑁(𝑁 + 1)
 𝑥 ቈ

𝑟ଵ
ଶ

𝑛ଵ
 +

𝑟ଶ
ଶ

𝑛ଶ
+  … ቉ − 3(𝑁 + 1) . . , (107)  

𝑁 = 𝑛ଵ + 𝑛ଶ + ⋯ .. 
𝑟ଵ   ،  مجموع رتب العينة الأولى :𝑟ଶ مجموع رتب العينة الثانية :   ،……. 

  (ترتيب العينات تصاعديا معا)
𝜒ଶ  

௧௔௕    𝑎𝑡 (𝑑𝑒𝑔𝑟𝑒𝑒 𝑜𝑓 𝑓𝑟𝑒𝑒𝑑𝑝𝑚 = 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒𝑠 − 1) 

  
    القـــرار:

  
  𝜒ଶاذا كانت      

௖௔௟ <   𝜒ଶ  
௧௔௕    :    رفض الفرض البديل أي أنه لايوجد اختلاف ى ويتم قبول الفرض الاصل

  جوهري بين متوسط المجتمعات  والعكس صحيح .
  

 
 :1 مثـــال

من أربعة شعب مختلفة ورصدت    5، 3، 6،  6سحبت اربعة عينات عشوائية من طلاب إحدى الكليات احجامها 
 على التوالي المطلوب  80،   90،  40،  60درجاتهم في امتحان مادة ما ثم رتبت فكانت مجموع رتب كل عينة   

  وكان المطلوب معرفة ما إذا كان هناك اختلاف جوهري في متوسطات الطلاب في الشعب المختلفة ، علما بأن :  
𝜒ଶ  

௧௔௕
  𝑎𝑡 (𝑑𝑒𝑔𝑟𝑒𝑒 𝑜𝑓 𝑓𝑟𝑒𝑒𝑑𝑝𝑚 = 3)   =   7.82 
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  الحــــــل:
 شروط التطبيق 

 عدم معرفة أي معلومات عن شكل المجتمعات المسحوب منها العينة. 
  

 خطوات الاختبار : ثانيا : 
𝐻଴:    𝜇ଵالفرض الأصلي :  )1( = 𝜇ଶ =  𝜇ଷ =  𝜇ସ   
𝐻஺:    𝜇ଵ الفرض البديل : )2( ≠ 𝜇ଶ ≠ 𝜇ଷ ≠ 𝜇ସ       

 (3)       : تحديد مستوى المعنوية𝑎 = 5%  
    )4اختبار كروسكال واليسمقياس الإحصائي المستعمل : ) ال    

  
  ثالثا : العمليات الحسابية : 

𝑛 = 𝑛ଵ + 𝑛ଶ + ⋯ = 6 + 6 + 3 + 5 = 20 
𝑟ଵ =60  , 𝑟ଶ =40  ,𝑟ଷ =100  ,𝑟ସ =80 . 

𝜒ଶ  
௖௔௟ =

12

𝑛(𝑛 + 1)
 𝑥 ቈ

𝑟ଵ
ଶ

𝑛ଵ
 +

𝑟ଶ
ଶ

𝑛ଶ
+  … ቉ − 3(𝑛 + 1) 

𝜒ଶ  
௖௔௟

=
12

20(20 + 1)
 𝑥 ቈ

60ଶ

6
 +

40ଶ

6
+  

100ଶ

3
 +

80ଶ

5
 ቉ − 3(20 + 1) = 93.57 

𝑟ଵ   ،  مجموع رتب العينة الأولى :𝑟ଶ مجموع رتب العينة الثانية :   ،……. 
𝜒ଶ  

௧௔௕
           𝑎𝑡 (𝑑𝑒𝑔𝑟𝑒𝑒 𝑜𝑓 𝑓𝑟𝑒𝑒𝑑𝑝𝑚 = 3)   =   7.82 

     القـــرار:
𝜒ଶ  

௖௔௟
>   𝜒ଶ  

௧௔௕
قبول الفرض البديل أي أنه يوجد اختلاف جوهري بين  ى ولفرض الاصلارفض  يتم،      

  متوسط المجتمعات  .
 
 
 

 :2ـال ـــــــــــــمثــ
الطلبة بثلاث مدارس وتم رصد درجاتهم في مادة ما  كما هو موضح  بالجدول سحبت ثلاث عينات عشوائية من 

  الآتي : 
 

 
 
 

 :المطلوب
 5مستوى المعنوية % اذا علم أن معرفة ما إذا كان هناك اختلاف جوهري في درجات الطلبة للعينات الثلاثة ام لا ، 

 ، وذلك بفرض أن المجتمعات المسحوب منها العينات لا تتبع التوزيع الطبيعي إذا علمت أن :  

    79 77 80 75 71 73 A 
    95 90 80 70 70 60 B 

93 90 88 85 80 80 80 65 C 
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𝜒ଶ  
௧௔௕

  𝑎𝑡 (𝑑𝑒𝑔𝑟𝑒𝑒 𝑜𝑓 𝑓𝑟𝑒𝑒𝑑𝑝𝑚 = 2)  =   5.99 
 الحــــــل: 

 
 شروط التطبيق أولا: 
  ًأكثر من مجتمعين ، المجتمعات غير موزعة توزيعاً طبيعيا. 

 تباين هذه المجتمعات غير متساوي. 

 عدم معرفة أي معلومات عن شكل المجتمعات المسحوب منها العينة. 
 

 ثانيا : خطوات الاختبار : 
:𝐻଴صلي : الفرض الأ )1(     𝜇ଵ = 𝜇ଶ =  𝜇ଷ = ⋯    
:𝐻஺ الفرض البديل : )2(     𝜇ଵ ≠ 𝜇ଶ ≠ 𝜇ଷ ≠ ⋯ …. 
𝛼تحديد مستوى المعنوية :   )3( = 5%  

  اختبار كروسكال واليس  مقياس الإحصائي المناسب : ال 
 ثالثا : العمليات الحسابية : 

𝑁،        يتم ترتيب قيم العينات معا ترتيبا تصاعديا = 𝑛ଵ + 𝑛ଶ + ⋯ = 6 + 6 + 8 = 20 

 

𝜒ଶ  
௖௔௟

=
12

𝑁(𝑁 + 1)
 𝑥 ቈ

𝑟ଵ
ଶ

𝑛ଵ
 +

𝑟ଶ
ଶ

𝑛ଶ
+  … ቉ − 3(𝑁 + 1) 

𝜒ଶ  
௖௔௟ =

12

20(20 + 1)
 𝑥 ቈ

47ଶ

6
 +

57.5ଶ

6
+  

105.5ଶ

8
቉ − 3(20 + 1) = 3.01 

𝜒ଶ  
௧௔௕

           𝑎𝑡 (𝑑𝑒𝑔𝑟𝑒𝑒 𝑜𝑓 𝑓𝑟𝑒𝑒𝑑𝑝𝑚 = 2)  =   5.99 
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 القـــرار:  
𝜒ଶ  

௖௔௟
(3.01) <   𝜒ଶ  

௧௔௕
رفض الفرض البديل أي أنه لا يوجد اختلاف  الصفري ويتم قبول الفرض لذا     
  جوهري بين متوسط المجتمعات  .

 
 :3مثـــال 

من أربعة شعب مختلفة ورصدت    5، 3، 6،  6سحبت اربعة عينات عشوائية من طلاب إحدى الكليات احجامها 
المطلوب ، على التوالي   80،  100،  40،  60درجاتهم في امتحان مادة ما ثم رتبت فكانت مجموع رتب كل عينة   

 مختلفة ، علما بأن :  معرفة ما إذا كان هناك اختلاف جوهري في متوسطات الطلاب في الشعب ال
𝜒ଶ  

௧௔௕
  𝑎𝑡 (𝑑𝑒𝑔𝑟𝑒𝑒 𝑜𝑓 𝑓𝑟𝑒𝑒𝑑𝑝𝑚 = 3)  =   7.82 

 الحــــــل:
 شروط التطبيق 

 عدم معرفة أي معلومات عن شكل المجتمعات المسحوب منها العينة. 
 ثانيا : خطوات الاختبار : 

:𝐻଴:  الصفرىالفرض   )1(     𝜇ଵ = 𝜇ଶ =  𝜇ଷ =  𝜇ସ   
:𝐻஺ الفرض البديل :  )2(     𝜇ଵ ≠ 𝜇ଶ ≠ 𝜇ଷ ≠ 𝜇ସ       

𝑎تحديد مستوى المعنوية :    (3) = 5%  
   اختبار كروسكال واليسمقياس الإحصائي المستعمل : ) ال4(       

 ثالثا : العمليات  الحسابية : 
𝑁 = 𝑛ଵ + 𝑛ଶ + ⋯ = 6 + 6 + 3 + 5 = 20 

𝑟ଵ =60  , 𝑟ଶ =40  ,𝑟ଷ =100  ,𝑟ସ =80 . 

𝜒ଶ  
௖௔௟

=
12

𝑁(𝑁 + 1)
 𝑥 ቈ

𝑟ଵ
ଶ

𝑛ଵ
 +

𝑟ଶ
ଶ

𝑛ଶ
+  … ቉ − 3(𝑁 + 1) 

            =
12

20(20 + 1)
 𝑥 ቈ

60ଶ

6
 +

40ଶ

6
+  

100ଶ

3
 +

80ଶ

5
 ቉ − 3(20 + 1) = 93.57 

𝑟ଵ   ،  مجموع رتب العينة الأولى :𝑟ଶ ،  : مجموع رتب العينة الثانية   ……. 
𝜒ଶ  

௧௔௕
           𝑎𝑡 (𝑑𝑒𝑔𝑟𝑒𝑒 𝑜𝑓 𝑓𝑟𝑒𝑒𝑑𝑝𝑚 = 3)  =   7.82 

 ــالقــ    ـرار:ـــــــــــــ
𝜒ଶ  

௖௔௟
>   𝜒ଶ  

௧௔௕
  : 

 قبول الفرض البديل أي أنه يوجد اختلاف جوهري بين متوسط المجتمعات  الصفرى ولفرض ايتم رفض لذا 
  

 : ANOVAاستخدام احتبار تحليل التباينات  شروطأهم 
 . أكثر أو  مجتمعات ثلاث   هناك يكون أن - 1
 .الطبيعي  التوزيع تتبع أي.  طبيعيا توزيعا موزعة المجتمعات  تكون أن - 2
 . متساوي  تباين ذات المجتمعات  تكون أن - 3
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 :اختبارات التوزيع الطبيعى للبيانات -أ 
 تعيين معاملي الالتواء والتفلطح. – 1
 اختبار كولموجروف سميرونوف.  – 2
 اختبار شابيرو ويلك. - 3
4 –   P-P    plot    ،Q – Q   Plot 

 
 :التبايناتتساوي  لتحقق من  ا -ب 

 Homogeneity of Variances       .بين مجموعتين أو أكثر 
 Levene’s Testختبار ليفين ا

  
  

 Checking of Normality  اختبارات التوزيع الطبيعى للبيانات -أ 
 كما سبق ذكره فإنه يجب التأكد من أن الأرصاد تتبع التوزيع الطبيعي المعياري   

 ، حيث إنها من الاشتراطات الواجب  1والانحراف المعياري =   0(المتوسط الحسابي = 
يمكن التأكد من توزيع الأرصاد توزيعا  و،     ANOVAتوافرها لإجراء اختبار تحليل التباينات

  . graphicalأو بيانيا     analyticalطبيعيا إما حسابيا 

 
 من الاختبارات التي تجرى للتأكد من التوزيع الطبيعي للبيانات:

  
 تعيين معاملي الالتواء والتفلطح. – 1
  اختبار كولموجروف سميرونوف.  – 2

 اختبار شابيرو ويلك. - 3
4 –   P-P    plot    ،Q – Q   Plot  

 
 1 – تعيين معاملى الالتواء والتفرطح 

Coefficients of Skewness and Kurtosis 
أرصاد بالنسبة للمنحنى   هي مقاييس لشكل المنحنى التكراري الذي نحصل عليه من مجموعة

 .   Normal curveالطبيعي (العادي)  
 يلاحظ أن : 
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المنحنى الطبيعى هو منحنى على شكل قوس يصل ارتفاعه الى نهايته العظمى في منتصفه  
ويقترب من المحور الافقى تدريجيا بشكل متماثل من الجانبين (منحنى جاوس). ويمكن  

  الوصول لهذا المنحنى فى حالة زيادة عدد الارصاد الى مالانهاية .  
𝜇سط التوزيع الطبيعي المعياري هو منحنى ذو متو  = بخاصية  يمتاز و  𝜎وانحراف معيارى    0

 هامة وهى أن: 
𝜇من الوسط الحسابي ( 𝜎±البيانات تقع في نطاق  من    68.2%                     = 0 ( 

𝜇من الوسط الحسابي (  2𝜎±البيانات تقع في نطاق  من                    95.4% = 0( 

𝜇من الوسط الحسابي (  3𝜎±البيانات تقع في نطاق  من                    99.7% = 0( 

 skewnessمعامل الالتواء -أ 

المقصود به التواء منحنى الأرصاد يمينا أو يسارا بالنسبة للمنحنى الطبيعي ، فلمجموعة محدودة من  
الارصاد قد يكون الطرف الايمن للمنحنى التكراري  ممتد أكثر من طرفه الايسر ويسمى المنحنى  

 يكون موجبا).   skewnessمعامل الالتواء (ملتو لجهة اليمين  

 Normalوقد يحدث العكس فيسمى  المنحنى ملتو لجهة اليسار وذلك بالنسبة للمنحنى الطبيعي 
Curve  معامل الالتواء )skewness    .(يكون سالبا 

 . )19(  مبين في شكلأما اذا كانت قيمة المعامل مساوية للصفر، كان المنحنى متماثلا. كما هو  

 
  ) 19شكل (
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والانحراف   Medianوالوسيط   xبمعلومية الوسط الحسابي   Bଵيمكن حساب معامل الالتواء 
 من العلاقات :   Modeأو المنوال   sالمعياري 

 

Bଵ    =
୶ ି ୑୭ୢୣ

ୱ
(108a) ,..    (معامل بيرسون الأول )                  

𝐵ଵ
ᇱ  =

ଷ(୶ ି ୑ୣୢ୧ୟ୬)

ୱ
      ( الثانى  بيرسون معامل )   ... (108b)   

 مثـــــال :   
والانحراف       Median   =90.49   ، والوسيط  𝑥̅  =90.80إذا علم أن المتوسط الحسابي 

  . المطلوب تعيين معامل الالتواء.  St. deviation  =14.04  المعياري
 الحـــــل :  

  

Bଵ =
3(x − median)

s
=

3(90.8 − 90.49)

14.04
= 0.066 > 0   𝑠𝑘𝑒𝑤𝑛𝑒𝑠𝑠 𝑡𝑜 𝑡ℎ𝑒 𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡 

 
 : الانحراف المعياري ،  𝜎 : المتوسط الحسابي ،    xوباعتبار  

mଵ =
∑(୶ି୶)

୬
 حول الوسط الحسابي ،   الاول: العزم 

= 𝜎ଶ mଶ =
∑(୶ି୶)మ

୬
 ،   (التباين) : العزم الثانى حول الوسط الحسابي

mଷ =
∑(୶ି୶)య

୬
 الحسابى ، : العزم الثالث حول الوسط 

mସ =
∑(୶ି୶)ర

୬
 حول الوسط الحسابى ،  الرابع: العزم 

 باستخدام العزوم حول المتوسط الحسابي من العلاقة :  𝐵1يمكن تعيين معامل الالتواء 

𝐵ଵ
ᇱᇱ =   

𝑚ଷ

𝜎ଷ
             … (109)  

 مثــــــــــــال :  
𝑚ଶإذا علم أن:   = 8.7  ,   𝑚ଷ =  ، المطلوب تعيين معامل الالتواء.      8.9

 الحــــــــــــل :  
𝜎 = √𝑚ଶ   = 2.9495    ,𝐵ଵ

ᇱᇱ =
௠య

ఙయ = 0.346 > 0    

𝑠𝑘𝑒𝑤𝑛𝑒𝑠𝑠 𝑡𝑜 𝑡ℎ𝑒 𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡  
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 Measures of Kurtosisمقاييس التفرطح     -ب 
  

المنحنيات التكرارية تختلف من جهة شكل قمة المنحنى ، فقد يكون المنحنى مفرطح أو مدبب وذلك 
  .) 20شكل ( كما هو مبين في    Normal Curveبالنسبة للمنحنى الطبيعي 

  
  ) 20شكل (

 من العلاقة :  𝑐𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 𝑜𝑓 𝑘𝑢𝑟𝑡𝑜𝑠𝑖𝑠 𝐵ଶويمكن حساب معامل التفرطح  
  

𝐵ଶ =
𝑚ସ

𝜎ସ
     Pearson kurtosis  . . ,  (110𝑎)  

 حيث: 

mଶ =
∑(୶ି୶)మ

୬
 , 𝜎 = √𝑚ଶ    ,    mସ =

∑(୶ି୶)ర

୬
 

والذى  normal curveوتقارن هذه القيمة بتفرطح المنحنى الطبيعى وهى قيمة ليس لها وحدات ، 

 .  3معامل التفرطح له يساوى 
  قد يتم حساب معامل التفرطح من العلاقة التالية:

𝐵ଶ
ᇱ =

𝑚ସ

𝜎ସ
 -  3     Excess kurtosis  . . ,  (110𝑏)  

 .  0والذى معامل التفرطح له يساوى   normal curveوتقارن هذه القيمة بتفرطح المنحنى الطبيعى 
 بالنسبة للتفرطح:   ويتحدد شكل المنحنى
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) 21شكل (   

 
 مثـــــــــــــال:   

𝑚ଵ     إذا علم أن = 10 ,  𝑚ଶ = 200  ,   𝑚ଷ = 100 ,  𝑚ସ = 500   
  المطلوب تعيين معامل الالتواء والتفلطح . 

 الحـــــــــــــل :   
𝜎 = √200=14.1421 

𝐵ଵ                                  الالتواء:معامل 
ᇱᇱ =

௠య

ఙయ =
ଵ଴଴

ଵସ.ଵସଶయ = .0354 

  المنحنى  ملتو  لجهة اليمين
𝐵ଶ                        معامل التفلطح: =

௠ర

ఙర =
ହ଴଴

ଵସ.ଵସଶర = 0.0125 < 3 

 المنحنى  (منبسط ) مفرطح 
 :  2مثـــال 

 اوجد معامل الالتواء والتفلطح للأرصاد المبينة: 
x 20 25 25 30 35 40 

  الحـــل: 
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𝐵ଵ
ᇱᇱ =

𝑚ଷ

𝜎ଷ
=

92.59

6.719ଷ
= 0.305 > 0 

  الالتواء جهة اليمين. 

𝐵ଶ =
𝑚ସ

𝜎ସ
=

3766

6.719ସ
= 1.848 < 3 

 . المنحنى مفرطح 
 
 

  𝜒ଶ    ormality  Nheck of Cالتأكد من طبيعية الأرصاد بواسطة  
  :    𝜒ଶلبيانات المثال السابق وكماسبق ذكره فى اختبار  

𝑒𝑥𝑝𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑    𝑘෠ =
𝑠𝑢𝑚

𝑛
=

175

6
= 29.17 > 5 

K  =175  > 30  

 
: وهى متطابقة مع ماسبق استنتاجه  من مكروسوفت اكسيلالتالية البيانات   

Mean 29.1667   
Standard Error 3.0046   
Median 27.5   
Mode 25   
Standard Deviation 7.359801   
Sample Variance 54.1667   
Kurtosis -0.8592 < 0    Exces  
Skewness 0.418072   right  
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Range 20   
Minimum 20   
Maximum 40   
Sum 175   
Count 6   
Largest(1) 40   
Smallest(1) 20   
Confidence Level(95.0%) 7.7236   

Skewness = 0.418      ًقيمة قريبة نسبيًا من الصفر، وهذا يشير إلى أن التوزيع يميل قليلا
  .لليمين لكنه ليس شديد الالتواء

 Kurtosis = 0.859     Excess    ليست قريبة جداً من الصفر، مما يشير إلى اختلاف في
  .التفلطح عن التوزيع الطبيعي

  .وهذا عدد صغير جداً، لذلك يصعب الحكم على الطبيعية بدقة فقط    6عدد الارصاد =     

  البيانات قد تكون مقبولة تقريبًا كبيانات طبيعية من ناحية الالتواء، لكن  من ذلك يمكن استنتاج أن     

  .  n=6خصوصًا لأن     Shapiro-Wilk الأفضل إجراء اختبارات اخرى مثل            

  
  
  

 اختبار كولموجروف سميرونوف.  – 2
  وقد سبق بيانه. 

 شروط تطبيقه : اولا : 
 أو    30) أو مجموع التكرارات أقل من   nحجم العينة (  - 1
 >5التكرار المتوقع =  مجموع التكرارات /عدد التكرارات     - 2

 أحد الشرطين يستخدم اختبار كلمجروف، سميرنوف لعينة  بتحقق
  

 الاختبار :ثانيا : خطوات 
 لا يوجد اختلاف جوهري بين التكرار المرصود والتكرار المتوقع : 0H) الفرض الأصلي 1(
 : يوجد اختلاف جوهري بين التكرار المرصود والتكرار المتوقع AHالفرض البديل ) 2(
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𝛼تحديد مستوى المعنوية :  )  3( = 5% 
 ) مقياس الإحصائي المناسب : اختبار كلمجروف، سميرنوف لعينة  4( 

 
 المطلوب اختبار تبعية الأرصاد المبينة بالجدول التالي  للتوزيع الطبيعي . : 1مثــــال 

 مجموع  X 4     7     6     5 الرصدة 

 k   2     7     8     8 25 التكرار

 
 الحـــــــــل :

 اختبار كلمجروف، سميرنوف :أولاً : شروط تطبيق 
  
 أو   (30> 25)     30) أو مجموع التكرارات أقل من   nحجم العينة (  -1
 التكرار المتوقع =  مجموع التكرارات /عدد التكرارات   - 2

                                      𝑘෠ =
ଶହ

ସ
= 6.25  > 5 

 ة بتحقق احد الشرطين يستخدم اختبار كلمجروف، سميرنوف لعين 
  

 ثانيا : خطوات الاختبار :
 لا يوجد اختلاف جوهري بين التكرار المرصود والتكرار المتوقع       : 0H    ) الفرض الأصلي 1(
 يوجد اختلاف جوهري بين التكرار المرصود والتكرار المتوقع        : AH       الفرض البديل) 2(
𝛼تحديد مستوى المعنوية :  )  3( = 5% 
 ) مقياس الإحصائي المناسب : اختبار كلمجروف، سميرنوف لعينة  4(
 ) العمليات الحسابية : تجرى كما بالجدول التالي : 5(
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𝐷௖௔௟௖(0.0068)< 𝐷௧௔௕( 0.261)     ∴ 𝐴𝑐𝑐𝑒𝑝𝑡 𝐻଴     
 القـــــــــــــــــــرار: 

(أي يتبع التوزيع   لنظرىاقبول الفرض الصفرى أي أن أرصاد العينة لايختلف عن التوزيع 
  الطبيعى). 

  
  
 

 Walk-Shapiroاختبار شابيرو ويلك  – 3
يقيس مدى اقتراب البيانات من التوزيع الطبيعي، وهو     (Shapiro-Wilkويلك ( -اختبار شابيرو

). يعتمد على ترتيب البيانات تصاعدياً، وحساب متوسط  200الى n<50 فعال للعينات الصغيرة ( 
القيمة الحرجة  ومقارنتها بـ cal W المقياسالعينة، واستخدام معامل من جداول خاصة، لحساب 

tabW .  
 

 ويلك : - خطوات إجراء اختبار شابيرو 
ً  xଵ , xଶ , ……. x௡ترتيب البيانات: قم بترتيب العينة (   - 1  ).  .… > xଵ < xଶ(  ) تصاعديا
  . SSومجموع مربعات الانحرافات عن المتوسط  ،    xതللعينة  حساب المتوسط   - 2
 

SS = ෍(x୧ − xത)ଶ

୬

୧ୀଵ

   . ., (111)  

 
    n  بناءً على حجم العينة القياسية   Shapiro-Wilk): باستخدام جداول  a୧تحديد المعاملات (   - 3

 المقابلة.  a୧على المعاملات   للحصول     
  من العلاقة:  b المعامل حساب   - 4

 

b = ෍ a୧( x୬ି୧ାଵ − x୧)  . ., (112)

୫

୧ୀଵ

  

  حيث: 

m =
n − 1

2
 for odd numbers , m =

n

2
        for even numbers.   
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 ): Wcal( المقياس الإحصائي  حساب   - 5
  

Wcal =
bଶ

SS
  . ., (113)  

 
 دائما بين الواحد والصفر.  calWتتراوح قيمة  

  
 إذا كانت النتيجة قريبة من الواحد، هذا يعني أن البيانات تتبع التوزيع الطبيعي.  

 
    0.05الحرجة عند مستوى دلالة  tabWالمحسوبة بالقيمة الحرجة في جدول قيم   calWتقارن قيمة  

 عي. فهذا يعني أن البيانات لا تتبع التوزيع الطبي   tabW، فإذا كانت القيمة أقل من القيمة الجدولية  
 

سميرنوف أو معادلة شابيرو  -يفضل استخدام اختبار كولموغروف   50اذا كان حجم العينة أكبر من 
 المطورة). 

) يبين 13(  ، جدول )12(  جدولمبينة فى  للعينات ذات الاحجام المختلفة  a୧ويلك    –ثوابت شابيرو 
   . Wالقيم الحرجة للمقياس   

) 12جدول (   
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) 12تابع جدول (   
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) 13جدول (   

 
ــ ــ ــــمʲــ  : 1ال ــــ

فهل تॼʱع الʨʱزȄع الॽʰʢعي    15   25  12  18  20مفʛداتها    5إذا ؗان لʙيʻا عʻʽة صغʛʽة حʳʺها 
 أم لا؟ 

 ـɹـ ـــــــــ ــــال ــ  ــل: ـــ
 25  20  18  15  12تʛتʖʽ الॽʰانات: قʦ بʛʱتʖʽ العʻʽة تʸاعǽʙاً   - 1
2 -   Ȍسʨʱʺاب الʶة  حʻʽللعxത      Ȍسʨʱʺال ʧافات عʛʴعات الانȃʛع مʨʺʳومSS . 
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𝑥̅=ଵଶ  ା  ଵହ  ା  ଵ଼  ା  ଶ଴  ା   ଶହ

ହ
= 18 

SS = ෍(x୧ − xത)ଶ

୬

୧ୀଵ

      (111)  

      =(12 − 18)ଶ + (15 − 18)ଶ + (18 − 18)ଶ + (20 − 18)ଶ +

(25 − 18)ଶ= 98         
 :  5مʧ ثʨابʗ جʙول شابʛʽو ولʦʳʴ عʻʽة 

m =
୬ିଵ

ଶ
=

ହିଵ

ଶ
 = 2 

𝑎ଵ = 0.6646   , 𝑎ଶ = 0.2413 

 : )b   )112 الʺعامل حʶاب 

b = ∑ a୧(x୬ି୧ାଵ − x୧) = 0.6646(25 − 12) + 0.2413(20 − 15) =୫
୧ୀଵ

9.8463   

Wcal =
bଶ

SS
=

9.8462ଶ

98
= 0.98926 

 ʧا مʙة جॼȄʛجة  1وهى قʛʴال ʦॽʁع الى الʨجʛالȃعي ، وॽʰʢع الȄزʨʱع الॼʱع يȄزʨʱن الʨȞॽɾ ،   tabW  
 ) لʚا تॼʱع الʨʱزȄع الॽʰʢعي . 0.762الॽʁʺة الʙʳولॽة (الॽʁʺة الʺʳʱʻʱʶة اكʛʰ مʧ نʙʳ ان 

ـــــ ــــم ̡ـ ــــ ــال ـــــــــ  : 2ـ

   9   7  19 15  18  6 20  13  12  11  16   2مفʛداتها   21إذا ؗان لʙيʻا عʻʽة حʳʺها 

 ، فهل تॼʱع الʨʱزȄع الॽʰʢعي أم لا؟    21  4  10  3  1  14   8  5  17

ــ ɹـ ــــــــــــــــ ــــال ــــ ــ  ـل: ــــــ

   12  11  10  9   8  7  6  5  4  3  2  1تʛتʖʽ الॽʰانات: قʦ بʛʱتʖʽ العʻʽة تʸاعǽʙاً   - 1

13  14  15  16  17  18  19  20   21 

2 -   Ȍسʨʱʺاب الʶة  حʻʽللعxത    Ȍسʨʱʺال ʧافات عʛʴعات الانȃʛع مʨʺʳومSS . 
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𝑥̅=ଵାଶାଷା⋯..

ଶଵ
= 11   ,  SS = ∑ (x୧ − xത)ଶ୬

୧ୀଵ =770 

 وʧȞʺȄ تʦॽʤʻ الʴل في جʙول ؗʺايلى : 

m =
୬ିଵ

ଶ
=

ଶଵିଵ

ଶ
=10 

 

𝑊௧௔௕(௡ୀଶଵ) = 0.908     ,  Wcal  >  Wtab   

ــ ــــالق ــــ ــــــــــــ ــ ــــــــــــ   تॼʱع الʨʱزȄع الॽʰʢعي .  الارصاد ʛار: ــ
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ــــــــــمʲــ  : 3ــال ــــ

، فهل تॼʱع الʨʱزȄع    ॽʀ10    12    14   15    17   22ʺها   6إذا ؗان لʙيʻا عʻʽة حʳʺها 

 الॽʰʢعي أم لا؟ 

ɹـ  ــ ــــال ــــ ــــــــ ــ ــــ  ـــل: ــ

   22   17   15   14    12   10تʛتʖʽ الॽʰانات: قʦ بʛʱتʖʽ العʻʽة تʸاعǽʙاً   - 1

2 -   Ȍسʨʱʺاب الʶة  حʻʽللعxത      Ȍسʨʱʺال ʧافات عʛʴعات الانȃʛع مʨʺʳومSS . 

m=n/2  = 6/2  =  3 

 

Wcal =
bଶ

SS
=

18.6904ଶ

88
= 0.98926  , 𝑊௧௔௕(௡ୀ଺) = 0.788 

ــ ــــالق ــــــــ ــــ ــــــــــــ   ʛار:   ــ
 r ʱʻʱʶʺة الʺॽʁة    الcalW   ةॽولʙʳة الʺॽʁال ʧم ʛʰاكtabW    . عيॽʰʢع الȄزʨʱع الارصاد الॼʱا تʚل  
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 Probability Plot)–P Plot (Probability–Pأولاً: 

Cumulative Probabilities   بʧʽ الاحʱʺالات الʛʱاكʺॽةوॽɾه تʦʱ عʺلॽة مقارنة    (احʱʺال ॽʀʺة   

≥p(aمʙʴدة أو أقل مʻها  𝑥) مع  للॽʰانات وȄقارن لاحʱʺال الʛʱاكʺي لؔل ॽʀʺة حʘʽ يʦʱ حʶاب ا  

 ȑʛʤʻع الȄزʨʱال ʧقع مʨʱʺال الʺʱالاح   (ال الʺقابل لهاʺʱالاج ʧʽʽتع ʧȞʺǽ ةʺॽʁة الॽمʨعلʺǼ ىʻعʺǼ) .  

لʨʱزȄع الʺʢلʨب. ل تاǼعةالॽʰانات ،تʨؔن إذا ؗانʗ الʻقاȋ على خȌ مʦॽʁʱʶ  ف   

   ʗفʛʴد إذا انʨل على وجʽدل ʥن ذلʨȞǽ ʦॽʁʱʶʺال Ȍʵال ʧلاف. عʱاخ  

أقل حʶاسॽة للʦॽʁ  أنها وان ؗان ǽعʰʽها  لʺقارنة الʨʱزȄعات ȞʷǼل عام ةمʻاسॼتعʛʰʱ هʚه الȄʛʢقة  

(Outliersالʺʛʢʱفة    .(  

 

 Quantile Plot)–Q Plot (Quantile –Q: ثانॽا  

(حʧȞʺǽ ʘʽ تعʧʽʽ الॽʁʺة الʺقابلة Ǽʺعلʨمॽة الاحʱʺال).   Quantileالʦॽʁ    بʧʽوॽɾه تʦʱ عʺلॽة مقارنة  

اذا وقعʗ الʨʱزȄع الȑʛʤʻ.بʧʽ الʦॽʁ الفعلॽة مع الʦॽʁ الʺʨʱقعة مʧ  قارنهوʦʱȄ تʛتʖʽ الॽʰانات وتȐʛʳ الʺ

 . ȑʛʤʻع الȄزʨʱع الॼʱانات تॽʰعلى أن ال ʥدل ذل ʦॽʁʱʶم Ȍة على خȄʛʤʻال ʦॽʁة والॽالفعل ʦॽʁال  

 أفʹل لاكʷʱاف الʦॽʁ الʺʛʢʱفة وانʛʴافاتها.  تعʛʰʱ هʚه الȄʛʢقة

مʧ أمʲلة   % مʧ الॽʰانات .60تعʻى الॽʁʺة الʱي ǽقع أسفلها     quantile at 60%معʻى   تʨضॽح :

:ʥذل 

Quantile= 0.5   هاʱʴقع تǽ يʱة الʺॽʁاها الʻ50مع  Ȍॽسʨانات  وهى الॽʰال ʧم %Median . 

Quantile= 0.25     هاʱʴقع تǽ يʱة الʺॽʁاها الʻانات  25معॽʰال ʧم %Quantile  st1. 

Quantile= 0.75     هاʱʴقع تǽ يʱة الʺॽʁاها الʻانات75معॽʰال ʧم %Quantile rd3. 

 خʨʢات الʴل Ǽاسʙʵʱام ماʛȞǽوسʨفʗ أكʶل: 

 Data      ادخال الॽʰانات - 1

 Rank الʛتʖ اʳǽاد  - 2



121 
 

 ---------------------------------------------------------------------------------------------- 
أستاذ المساحة والجيوديسيا                               محاضرات أ.د.عصام محمد فواز                      

كلية الهندسة / جامعة الأزهر                                                        2026الاحصاء الهندسى       
                                       essamfawaz2001@gmail.com                                        

𝑝௜ الاحʱʺالات الॽʰȄʛʳʱة            حʶاب   - 3 =
஻ଶି଴.ହ

௡
             . ., (114)     

4 -    ʦॽʁاب الʶعى حॽʰʢع الȄزʨʱال ʧقعة مʨʱʺة  الȄʛʤʻال) (Theoretical  . 

5 -     Ȍسʨʱʺاب الʶحm  ȑارॽɻʺاف الʛʴوالان ، s  ةॽخل ȑفي أ. 

 .    z-standard   الʦॽʁ الʺʨحʙة  وضع الʦॽʁ الʺॽɻارȄة - 6

  :   )14(جʙول فى هʨ مʧʽʰ  كʺا      F(x(i))   الاحʱʺال الȑʛʤʻ  إʳǽاد  - 7

) 14جʙول (  
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) 22شȞل (  
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) 23شȞل (  

 Ȍ45إضافة خ (اʙًج ʦمه) °  
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 ب - الʴʱقȘ مʧ تʴاوȏ الॺʯايʹات 

Homogeneity of Variances 
 Levene’s Testخॼʱار لॽفʧʽ ا

بHomogeneity of Variances     ʧʽهʨ اخॼʱار إحʸائي ʙʵʱʶǽُم للʴʱقȘ مʧ تʶاوȑ الॼʱايʻات  

ʛʲأو أك ʧʽʱعʨʺʳم   ʥارات ، وذلॼʱاخ Șʽʰʢل تʰقANOVA   ارॼʱأو اخt   ، ʚه ȋاʛʱارات لاشॼʱه الاخ

 . تʶاوȐ تॼايʻات العʻʽات  

 خʨʢات الاخॼʱار : 

 لʺʨʺʳعات . لॽʺʳع ا لॼʱايʻات مʶʱاوȄة:ا 0H) الفʛض الأصلي 1(

 لʺʨʺʳعʧʽʱ على الأقل .  مʶʱاوȄةغʛʽ لॼʱايʻات :ا     AHالفʛض الʙʰيل  ) 2(

𝛼تʙʴيʙ مȐʨʱʶ الʺعȄʨʻة :  )  3( = 5% 

)4(   : ʧʽفॽل ʧمة مʙʵʱʶʺالعلاقة ال 

Fୡୟ୪ =
(N − k). 𝑆𝑆௕  

(k − 1). 𝑆𝑆௪  
=

𝑀𝑆௕

𝑀𝑆௪
  . ., (115)  

 

𝑁 = 𝑛ଵ + 𝑛ଶ +  …. 
𝑘: 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒𝑠 
𝑆𝑆௕  : 𝑠𝑢𝑚 𝑜𝑓 𝑠𝑞𝑢𝑎𝑟𝑒𝑠 𝑜𝑓 𝑑𝑒𝑣𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 𝑏𝑒𝑡𝑤𝑒𝑒𝑛 𝑔𝑟𝑜𝑢𝑝𝑠 
𝑀𝑆௕  : 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑏𝑒𝑡𝑤𝑒𝑒𝑛 𝑔𝑟𝑜𝑢𝑝𝑠 
𝑆𝑆௪  : 𝑠𝑢𝑚 𝑜𝑓 𝑠𝑞𝑢𝑎𝑟𝑒𝑠 𝑜𝑓 𝑑𝑒𝑣𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 𝑤𝑖𝑡ℎ𝑖𝑛  𝑔𝑟𝑜𝑢𝑝𝑠 
𝑀𝑆௪   : 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑤𝑖𝑡ℎ𝑖𝑛  𝑔𝑟𝑜𝑢𝑝𝑠 

)5(   ʛʷॽɾ عȄزʨول تʙج ʧة مॽولʙʳة الʺॽʁال ʙجʨنtab F: 

Ftab  =  F0.95,k-1,N-k 
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  ʗاذا ؗان  𝐹௖௔௟ < 𝐹௧௔௕    ، . حॽʴص ʝȞات والعʻايॼʱال Ȑاوʶى تʻعʺǼ ȑʛفʸض الʛل الفʰقǽ 

  ʗأو اذا ؗانP-value > 0.05    نʨȞǽ ʧايॼʱح. الॽʴص ʝȞوالع ȑاوʶʱم 

 ـ̡ــ ــ ــــم ــــ ــــــــ ــــ ــ  ال : ـــــ
 الʺʢلʨب اخॼʱار تʶاوȐ تॼايʻات العʧʽʱʻʽ الʺʧʽʱʻʽʰ لʙرجات الʢلاب والʢالॼات في احȐʙ الʺʨاد . 

 
 ɹ ــال ــــ ــــــــ  ــــل: ـ

 للȘʽʰʢʱ في العلاقة الʺʙʵʱʶمة مʧ لॽفʧʽ :  الʱالىتȐʛʳ الʶʴاǼات الʺʻʽʰة في الʙʳول 

 

Fୡୟ୪ =
(N − k). 𝑆𝑆௕  

(k − 1). 𝑆𝑆௪  
=

8𝑥331.778

280
= 9.48 

 
Ftab  =  F0.95,k-1,N-k=5.32     ,    𝐹௖௔௟ > 𝐹௧௔௕ 

10 11 10 11 10 5 15 25 35 45
 (A   ) ـــةᘘدرجــات طل  (  B   )  ـــاتᘘدرجـــات طال
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 الʱالى :  ANOVAهʨ مʧʽʰ في جʙول   ʧȞʺȄ تʦॽʤʻ الʶʴاǼات ؗʺاو   

  
Source of Variation SS df MS=

ୗୗ

ୢ୤
 Fcal P-value F tab 

Between Groups 331.8 2-1=1 331.8 9.478 0.015 5.318 

Within Groups 280 10-2=8 35.01 
   

Total 611.8 9 
    

 

Fcal  (9.478) > F tab   Reject  H0   ( اتʻايॼʱال Ȑاوʶم تʙى عʻعʺǼ ȑʛفʸض الʛالف ʠفʛي)     

 كʺاʧȞʺǽ اسʱʻʱاج هʚه الʳॽʱʻة  مॽʀ ʧʺة  

 0value  (0.015) < 0.05  Reject  H –P   
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 ــاين   ــل التبــــــ  تحليــــــ
 Means of two(  عʧʽʱʻʽ أو أكȄʛʡʛʲقة  إحʸائॽة تʙʵʱʶم لʺقارنة مʨʱسʢي هʨ  كʺاسȘʰ بॽانه  

or more samples في (ʛʲأو أك ʙقل واحʱʶم ʛʽغʱم   more independent ( one or 

variables ، 

- ȑالأحاد ʧايॼʱل الʽلʴʱسʺي ب ʙقل واحʱʶم ʛʽغʱم ʙاجʨاذا ت       One Way ANOVA   ، 

 ،   Two Way ANOVA                إذا تʨاجʙ مʱغʧȄʛʽ مʱʶقلʧʽ سʺى Ǽالʴʱلʽل الʻʲائي  -

  ،   Three Way ANOVA         إذا تʨاجʙ ثلاثة  مʱغʛʽات مʱʶقلة سʺى Ǽالʴʱلʽل الʲلاثي -

 . Multiple analysis of variance          وما زاد عʧ ذلʥ سʺى تʴلʽل الॼʱايʧ الʺʱعʙد 

لʺقارنة ؗل عʧʽʱʻʽ على حʙة، ولʧؔ ذلz    ʥ او   tوقʙ ؗان مʧ الʺʺʧȞ اسʙʵʱام اخॼʱار  -

 Ȅʨʡلا لإجʛاء الاخॼʱارات .   يʢʱلʖ وقʱا
 

  hypothesesTests of  اخॼʱارات الفʛوض

  مʧ الʺʨʺʳعات cحʘʽ يʨʱاجʙ مʱغʛʽ مʱʶقل واحʙ وعʙد  :تʴلʽل الॼʱايʻات الأحادȑ -أ 
  ANOVA with one independent variable and c  Groups 

 الفʛض الʸفȑʛ والʙʰيل : 

-    :ȑʛفʸض الʛالفH଴ : μଵ = μଶ =. . . . = μୡ     

:Hଵ          الفʛض الʙʰيل: - μଵ ≠ μଶ ≠. . . . ≠ μୡ 

 مʧ الʺʨʺʳعات   cوعʙد  A,B  حʘʽ يʨʱاجʙ مʱغʧȄʛʽ مʱʶقلʧʽ   :الॼʱايʻات الʻʲائى تʴلʽل  -ب 
  ANOVA with 2 independent variables (A,B) and c  Groups 

 :    Aالفʛض الʸفȐʛ والʙʰيل Ǽالॼʶʻة للʺʱغʛʽ الʺʱʶقل
  H଴: μ୅ଵ = μ୅ଶ = ⋯ = μ୅ୡ 

  Hଵ: μ୅ଵ ≠ μ୅ଶ ≠ ⋯ ≠  μ୅௖  
 :  ǼBالॼʶʻة للʺʱغʛʽ الʺʱʶقل   الفʛض الʸفȑʛ والʙʰيل
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H଴: μ୆ଵ = μ୆ଶ = ⋯ = μ୆ୡ 
Hଵ: μ୆ଵ ≠ μ୆ଶ ≠ ⋯ ≠ μ୆ୡ 

 :   A،Bللʱفاعل بʧʽ الʺʱغʧȄʛʽ الʺʱʶقلʧʽ   الفʛض الʸفȑʛ والʙʰيل

H଴: Interaction between A&B is present. 

Hଵ: Interaction between A&B  is absence. 

 ملاحʤات: 

 في حالة قʨʰل الفʛض الʸفȑʛ فهʚا ǽعʻى ان الʺʨʱسʢات مʶʱاوȄة .   - 1

في حالة الʛفʠ للفʛض الʸفȑʛ وزȄادة عʙد الʺʨʺʳعات الʺʛʰʱʵة عʧ اثʱʻان ʖʳॽɾ اجʛاء  - 2

   . "Post Hoc Tests"اخॼʱارات Ǽعǽʙة    اخॼʱارات تʶʺى

 : فى الʴالات الʱاǽة  وقʙ أʡلȘ علʽها هʚا الʺʶʺى لأنها لا تȐʛʳ إلا  

 .   ǼNOVAعʙ إجʛاء اخॼʱار تʴلʽل الॼʱايʻات  - 1

2 -   . ȑʛفʸض الʛالف ʠرف 

 زȄادة عʙد الʺʨʺʳعات الʺʛʰʱʵة عʧ اثʱʻان .   - 3

ʧʽʱ على  ؗل مʨʺʳع بANOVA  ʧʽإذا ؗان عʙد الʺʨʺʳعات الʺʛʰʱʵة قلʽل ʧȞʺॽɾ اجʛاء اخॼʱار  - 4

والȑʚ تʖʰʶ في رفʠ   لʺعʛفة الʺʨʺʳعات الʺॼʰʶة لعʙم الʶʱاوȑ للʺʨʱسʢات بʧʽ الʺʨʺʳعاتحʙة 

 ȑʛفʸض الʛالف. 

حʘʽ تʨؔن عʙد    c  ولʧؔ هʚه العʺلॽة تعʛʰʱ شاقة في حالة وجʨد عʙد ʛʽʰؗ مʧ الʺʨʺʳعات 

   : 𝑛௣   الʺقارنات

𝑛௣ =
c(c − 1)

2
    . ., (116)  
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1 -   ʙاه واحʳفي ات ʧايॼʱل الʽلʴتWay ANOVA -One  

ل  ،   مʧ مʨʺʳعات الأرصاد  (ثلاثة أو أكʛʲ)  c، وعʙد    مʱغʛʽ مʱʶقل واحǼʙفʛض وجʨد  وؗ

تॼʱع هʚه الʺʱʳʺعات الʨʱزȄع الॽʰʢعى وذات  مʧ الʺفʛدات  ، ح𝑛୧  ʘʽمʨʺʳعة تȑʨʱʴ على عʙد 

 Ȑاوʶʱم ʧايॼلاف تʱق أو اخʛاك فʻفة ما اذا ؗان هʛات لʺعʻايॼʱل الʽلʴار تॼʱاء اخʛب  إجʨلʢʺوال ،

 ، أȑ أن :     a=.05جʨهȑʛ بʧʽ مʨʱسʢات الʺʱʳʺعات  وذلʥ لʙرجة معȄʨʻة 

=.05   ,  Number of groups = c  ,  

Size of the groups = 𝑛ଵ, 𝑛ଶ,.. ,  

Total number  N = 𝑛ଵ+𝑛ଶ +    .. 

 :وتʨؔن خʨʢات إجʛاء اخॼʱار الॼʱايʻات ؗʺا يلي

 وضع الفʛض الʸفȑʛ والʙʰيل ؗʺا يلى :  - 1
  H଴: μଵ = μଶ = ⋯ μୡ 

  Hଵ: μଵ ≠ μଶ ≠ ⋯ μୡ 
     ʺॽʁاس الإحʸائي الʺʱʶعʺل :ʨȞǽن ال   ANOVAبʨʱافʛ الاشʛʱاʡات الʨاجʖ تʨافʛها لإجʛاء اخॼʱار 

F -test   

 Degree of freedomتعʧʽʽ درجات الȄʛʴة :   - 2

 :     Between Groupsدرجة الȄʛʴة بʧʽ الʺʨʺʳعات  -أ 
𝝂𝒄 = 𝐜 − 1    . . , (117) 

 :Within Groupsداخل الʺʨʺʳعات  درجة الȄʛʴة  -ب 
𝝂𝒘 = 𝐍 − 𝐜    . ., (𝟏𝟏𝟖𝒂) 

 n 1n ,2   ...    وفي حالة عʙم تʶاوȑ مفʛدات الʺʨʺʳعات
𝛎𝐰 = (𝐧ଵ − 1) + (𝐧ଶ − 1) + ⋯     . ., (118b)  

  Totalدرجة الȄʛʴة الؔلॽة :  -جـ  

𝝂𝒕 =  𝛎𝒄 + 𝛎𝐰 = 𝑁 − 1   . ., (119)    
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 حʶاب مʨʺʳع مȃʛعات الانʛʴافات : – 3

 𝑠𝑠௖ :مʨʺʳع مȃʛعات الانʛʴافات بʧʽ الʺʨʺʳعات   –أ 

ssୡ = ((∑ ୡభ)మ

୬భ
+

(∑ ୡమ)మ

୬మ
+. . ..)− 

୘మ

୒
          . ., (120) 

 : ss୵ مʨʺʳع مȃʛعات الانʛʴافات داخل الʺʨʺʳعات –ب 

ss୵=K − ቀ
(∑ ୡభ)మ

୬భ
+

(∑ ୡమ)మ

୬మ
+     . . . . ቁ    . ., (121) 

 tSS :مʨʺʳع مȃʛعات الانʛʴافات الؔلى -جـ  

ss୲=K −
୘మ

୒
                 ..,  (122) 

 

: الʶʴاǼات اللازمة لاجʛاء تʴلʽل الॼʱايʧ الاحادȐ )15جʙول (  

 
4   : ʠفʛل والʨʰالق ʙح ʧʽʽتع - Critical value of F     

Fcrit =  Fa  , 𝜈௖ ,  𝜈௪            . ., (123) 

  :  ANOVAجʙول تʴلʽل الॼʱايʻات   - 5
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ــــــʛار:  - 6 ــــ ــــــــــ ــــ   Decisionالقــــــــ

  ʗإذا ؗان𝐹௖௔௟  ʧأقل م𝜈௪ ,𝜈௖a,F    ʝȞات ،والعʢسʨʱʺال Ȑاوʶى تʻعʺǼ ȑʛفʸض الʛل الفʰقǽ
  صॽʴح. 

 

  :حʤʱ تأثʙʻ الʯʸغʙʻ الʯʴʸقل على الʯʸغʙʻ الʯاǺع 

 Ȅʛʡقʧʽʱ: ذلǼ ʥإحʦʱȄ Ȑʙ و 

بʻاءا على درجات الʺʱغʛʽ   الʱاǼع   نॼʶة تॼايʧ درجات الʺʱغʛʽ تعʧʽʽ يʦʱ وفʽها  ى :الȄʛʢقة الأول

ʧقل مʱʶʺاب    الʶالʺعامل :  خلال ح 
𝛾ଶ =

ୱୱౙ

ୱୱ౪
  𝑥 100           . ., (124)   

  العلاقةǼاسʙʵʱام يॽʀ ʦʱاس حʦʳ تأثʛʽ الʺʱغʛʽ الʺʱʶقل على الʺʱغʛʽ الʱاǼع وفʽها  الȄʛʢقة الʲانॽة :

 ॽالʱةال: 

𝐸𝑆 = 2ඨ
𝛾ଶ

1 − 𝛾ଶ ≥
      . . ,   (125)      

  

 ʛʽʶتف ʦʱي ʛʽأثʱال ʦʳة حʺॽʀ   ES     :اليʱول الʙʳعا للॼت  
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 ʛʽʶفʱال  

Interpretation  

ES  

Huge  𝐸𝑆 ≥ 1.50 

Very large  1.50 > 𝐸𝑆 ≥ 1.10 

Big  1.10 > 𝐸𝑆 ≥ 0.80 

Middle  0.80 > 𝐸𝑆 ≥ 0.50 

Small  0.50 > 𝐸𝑆 ≥ 0.20 

Very small  𝐸𝑆 < 0.20 

ــم ̡ـ ــــــــ ــــ ـــال: ـــ  ــــ

 ʧʽʰالي يʱول الʙʳ15درجات ال   ʧى مʺʤرجة العʙا (الॼالʡ100 عاتʨʺʳإلى ثلاث م ʦهʺॽʶتق ʦت (

تॼعا لȄʛʢقة تʙرʝȄ مادة ما واخॼʱارهʦ فʽها ، والʺʢلʨب اخॼʱار فʛض أن الʺʨʱسʢات الʲلاث مʶʱاوȄة  

  .  0.05معȄʨʻة   وذلʥ لʙرجة

 
ــــــــــــل:   ــ  الʴــــ

c = 3  .  nଵ = 5, nଶ = 5, nଷ = 5.  N = 3x5 = 15 
 الفʛض الʸفȑʛ والʙʰيل ؗʺا يلى : وضع  - 1

  H଴: μଵ = μଶ = μଷ 
 Hଵ: μଵ ≠ μଶ ≠ μଷ 

    ॽʁʺ     F- testاس الإحʸائي الʺʱʶعʺل :ال
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 Degree of freedomتعʧʽʽ درجات الȄʛʴة :   - 2

 :     Between Groupsدرجة الȄʛʴة بʧʽ الʺʨʺʳعات  -أ 

𝝂𝒄 = 𝐜 − 1 = 3 – 1 = 2 

 :Within Groupsداخل الʺʨʺʳعات  درجة الȄʛʴة  -ب 

𝝂𝒘 = 𝐍 − 𝐜 = 15 – 3 = 12 

  Totalدرجة الȄʛʴة الؔلॽة :  -جـ  

𝛎𝐭  = 𝛎𝒄 + 𝛎𝐰 =N – 1=15-1=14 

 : ) 14(كʺافى جʙول  حʶاب مʨʺʳع مȃʛعات الانʛʴافات – 3

 
  :𝑠𝑠௖الʺʨʺʳعات    مʨʺʳع مȃʛعات الانʛʴافات بʧʽ –أ

𝑠𝑠௖ = ((∑ ௖భ)మ

௡భ
+

(∑ ௖మ)మ

௡మ
+. . ..)− 

(∑௖భା∑௖మା⋯  )మ

ே
  

       = (
ଷଽହమ

ହ
+ ସଶଶమ

ହ
+ ଷ଻଻మ

ହ
) −

ଵଵଽସమ

ଵହ
   =    205.2 

 w SS: مʨʺʳع مȃʛعات الانʛʴافات داخل الʺʨʺʳعات –ب 

𝑠𝑠௪=𝐾 − ቀ
(∑ ௖భ)మ

௡భ
+

(∑ ௖మ)మ

௡మ
+     . . . . ቁ   

= 95364 − ቆ
395ଶ

5
+

422ଶ

5
+

377ଶ

5
ቇ = 116.4 
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 tSS :مʨʺʳع مȃʛعات الانʛʴافات الؔلى  – جـ 

𝑠𝑠௧=K −
்మ

ே
= 95364 − 95042.4 = 321.6 

 :   Fୡୟ୪    حʶاب الॽʁʺة الإحʸائॽة –د 

Fୡୟ୪   = ஝౭ .   ୗୗౙ

஝ౙ .  ୗୗ౭
= ஢ౙ

మ

஢౭
మ = 10.58 

4 -    : ʠفʛل والʨʰالق ʙح ʧʽʽتعCritical value of F     

𝐹௧௔௕       :F୲ୟୠمʧ الʙʳاول الاحʸائॽة         = 𝐹௔ ,ఔ೎,ఔೢ
= 3.89  

 وʧȞʺȄ تʨضॽح ذلʥ في جʙول انʨفا ؗʺا يلى: 

 :  ANOVAجʙول تʴلʽل الॼʱايʻات   - 5

 
ــــــʛار:  - 6 ــــ ــــــــــ ــــ   Decisionالقــــــــ

𝐹௖௔௟   ʧم ʛʰاك 𝐹௧௔௕   ، .اتʢسʨʱʺال Ȑاوʶم تʙى عʻعʺǼ ȑʛفʸض الʛالف ʠفʛا يʚل 
كانʗ الʖʰʶ في وجʨد اخʱلافات ) ʛʡق الʙʱرʝȄ الʲلاث (الʕʶال الآن هʨ أȑ الʺʨʺʳعات الʲلاث  

بʛفʠ الفʛض الʸفȑʛ في الʺʲال الʺʨؗʚر    رفʠ الفʛض الʸفȑʛ ، إحʸائॽة مʺا ؗانʗ الʖʰʶ في
  ʧʽوقات بʛن الفʨؔات تʢسʨʱعاتمʨʺʳʺال   (Between Groups)  عاتʨʺʳʺوداخل ال ( 
Within Groups)  ةȄʨʻمعSignificant   . ةॽائʸأن لها دلالة إح ȑأ 

  ʗلاث ؗانʲق الʛʢال ȑأ ʨال الآن هʕʶن الʨȞǽ رʨؗʚʺال الʲʺفي ال ʝȄرʙʱلفة للʱʵق مʛʡ د ثلاثʨجʨب
 .ȑʛفʸض الʛالف ʠفي رف ʖʰʶال 



135 
 

 ---------------------------------------------------------------------------------------------- 
أستاذ المساحة والجيوديسيا                               محاضرات أ.د.عصام محمد فواز                      

كلية الهندسة / جامعة الأزهر                                                        2026الاحصاء الهندسى       
                                       essamfawaz2001@gmail.com                                        

 Șابʶار الॼʱالاخ ʝاء نفʛإج ʧȞʺǽ الʕʶا الʚة على هǼللإجاANOVA ʧʽʱعʨʺʳؗل م ʧʽة   بʙعلى ح
 ʧʽʱعʨʺʳʺ1،2(ال   ʧʽʱعʨʺʳʺال ʦ2،3ث   ʧʽʱعʨʺʳʺها الʙعȃعة  1،3وʨʺʳʺال ʙيʙʴت ʧȞʺǽ ʥلʚȃو (

 الʺॼʰʶة لعʙم تʶاوȑ الʺʨʱسʢات .  

         :  وتʨؔن عʙد الʳʱارب في هʚه الʴالة

np =
ୡ(ୡିଵ)

ଶ
=

ଷ(ଷିଵ)

ଶ
3  =  

  ʗفʨوسʛȞǽام ماʙʵʱاسǼExcel   :لفة ؗʺا يليʱʵʺعات الʨʺʳʺال ʧʽة بॽالʱارات الॼʱالاخ ȑʛʳن 

   Data analysisثǽData  ʦʹغȌ على أǽقʨنة   Excelمʧ واجهة الʛʰنامج 

    
 تʤهʛ الʻافʚة الʱالॽة حʘʽ تॼʱع الʨʢʵات الʺʻʽʰة ॽɾʺا   ANOVA single FactorوȃالʹغȌ على 

 يلي : 
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ʧايॼʱل الʽلʴت   ʧʽʱعʨʺʳʺال ʧʽ1،2ب : 

 

ــالق ـ ــــ ــــــــ  Ǽʺعʻى عʙم تʶاوȐ الʺʨʱسʢات.  1،2بʧʽ الʺʨʺʳعʧʽʱ  رفʠ الفʛض الʸفȑʛ ـــʛار:ـــ

 ʧʽʱعʨʺʳʺال ʧʽة بॽة ثانʛار مॼʱالاخ Ȑʛʳǽ1،3 : 

 
ــʛار:  ــ  Ǽʺعʻى تʶاوȐ الʺʨʱسʢات.   1،3بʧʽ الʺʨʺʳعʧʽʱ   الفʛض الʸفȑʛ  قʨʰل  الق

  ʧʽʱعʨʺʳʺال ʧʽة بʲة ثالʛار مॼʱ2،3الاخ : 

 

 

ــالق ــ ــــــــ ــــ ــــــــــ  Ǽʺعʻى عʙم تʶاوȐ الʺʨʱسʢات.  2،3بʧʽ الʺʨʺʳعʧʽʱ  رفʠ الفʛض الʸفȑʛ ــʛار:ــ
 ʧʽȃة وʲالʲة والॽانʲال ʧʽʱعʨʺʳʺال ʧʽب (ʛʽتأث) ةॽائʸدلالات إح ʙجʨاضح الآن أنه تʨال ʧم  

 الʺʨʺʳعʧʽʱ الأولى والʲانॽة، بʻʽʺا الʱأثʛʽ مʻعʙم بʧʽ الʺʨʺʳعʧʽʱ الأولى والʲالʲة. 
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شاقة وخاصة إذا ؗان عʙد الʺʨʺʳعات ʛʽʰؗ،  يلاحȎ أن عʺلॽات الʺقارنة هʚه سʨف تʨؔن Ȅʨʡلة و 

  . الاخॼʱارات الॼعǽʙةتعʛف اخॼʱارات لʚا تʙʵʱʶم 

  

  

  Post Hoc Testsالاخॼʱارات الॼعǽʙة 

وفʽها  تȐʛʳ مقارنات بʧʽ الʺʨʺʳعات الʺʱʵلفة  Ǽغʛض معʛفة الʺʨʺʳعات الʺॼʰʶة لʨʱاجʙ الفʛوقات  

على ثلاث عʻʽات أو   Anovaولا تȐʛʳ هʚه الاخॼʱارات الاǼعʙ اجʛاء اخॼʱار ذات الʙلالة الإحʸائॽة 

. ȑʛفʸض الʛالف ʠورف ʛʲارات:    أكॼʱه الاخʚه ʧم ʛؗʚن 

1 -  Ȅʨʻوقات معʛقة أقل فȄʛʡعاتʨʺʳʺال ʧʽة بLeast Significance Difference (LSD) 

 في حالة تʶاوȑ حʦʳ عʻʽات ؗل مʨʺʳعة   -أ                  

    في حالة عʙم تʶاوȑ حʦʳ الʺʨʺʳعات -ب                 

  Scheffeاخॼʱار شॽفى   – 2

ى     - 3 ʨؗار تॼʱاخTukey 
 فى حالة تʶاوȐ مفʛدات الʺʨʺʳعات .   -أ                   

  .   في حالة عʙم تʶاوȐ مفʛدات الʺʨʺʳعات -ب                 

  

 Ȅʛʡ - 1قة أقل فʛوقات معȄʨʻة بʧʽ الʺʨʺʳعات

Least Significance Difference (LSD) 
 :  LSDʺعامل ال تʱʶعʺل العلاقة الʱالॽة لإʳǽاد   في حالة تʶاوȑ حʦʳ عʻʽات ؗل مʨʺʳعة -أ 

LSD = t஑ ଶ⁄ ,௩ೢ
 .  ඨ

2𝜎௪
ଶ

n
      . ., (126)  

min. significant difference: أقل فʛق معLSD ȑʨʻحʘʽ تʺʲل:      ،  
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t஑/ଶ                ةʺॽʀ :t       هȄʨʻدرجة مع ʙʻة عॽولʙʳالα/2  ة   ، ودرجةȄʛحυ୵    داخل  

 ). within groupsالʺʨʺʳعات (                      

σ୵
ଶ                           ) عاتʨʺʳʺأ داخل الʢʵال ʧايॼت :within groups  ولʙج ʧه مॽل علʨʸʴال ʦʱي .(  

  .   ANOVAتʴلʽل الॼʱايʻات                      

              size of each group   عةʨʺʳʺدات  الʛد  مفʙع :  n    
الʱي تȐʛʳ بʧʽ الʺʨʱسʢات ʧȞʺǽ تعʻʽʽها مnumber of paired differences   ʧعʙد الʺقارنات  

  :   ) 116( العلاقة

𝑛௣ =
c(c − 1)

2
     

    LSD، فإذا ؗانʗ أكʛʰ مLSD    ʧوʦʱȄ مقارنة الفʛوقات بʧʽ الʺʨʺʳعات الʺʱʵلفة وʧʽȃ الʺعامل 

 دل ذلʥ على أن هʚه الفʛوقات ذات دلالة إحʸائॽة والعʝȞ صॽʴح . 

 الȑʚ حʸلʻا علॽه:  ANOVAبȘʽʰʢʱ ذلʥ على الʺʲال الʺʨؗʚر ومʧ بॽانات جʙول 

 
𝑡஑ ଶ⁄ ,௩ೢ

= t଴.଴ଶହ,ଵଶ = 2.18 

𝐿SD = t஑ ଶ⁄ ,௩ೢ
 .  ඨ

2𝜎௪
ଶ

n
 = 2.18 x ඨ

2x9.7

5
= 4.294 

𝑛௣ =
𝑐(𝑐 − 1)

2
=

3𝑥2

2
= 3 

n୮عʙد الʺقارنات  في هʚا الʺʲال ثلاث وهي الʺقارنات بʧʽ الʦॽʁ الʺʢلقة للفʛوقات بʧʽ مʨʱسʢات    

 الʺʨʺʳعات الأولى والʲانॽة وʧʽȃ الأولى والʲالʲة وʧʽȃ الʲانॽة والʲالʲة ؗʺا هʨ مʨضح Ǽالʙʳول الʱالي: 
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Least Significance Difference (LSD)=4.294 

 
*   ȑʨʻمع ʧʽʱعʨʺʳʺال ʧʽالفارق ب ( SIG دلالة إحʸائॽة.  أȑ ذو   

(SIG: significant, NS: not significant)     

، بʻʽʺا     LSD(4.294)يلاحȎ أن الفارق بʧʽ مʨʱسʢي الʺʨʺʳعʧʽʱ الأولى والʲالʲة أقل مॽʀ ʧʺة  

 ʧم ʛʰة أكʲالʲة والॽانʲال ʧʽʱعʨʺʳʺال ʧʽب ʥلʚ    LSDالفارق بʧʽ الʺʨʺʳعʧʽʱ الأولى والʲانॽة وؗ

الأولى والʲانॽة   ʻى وجʨد فʛوقات ذات دلالة إحʸائॽة بʧʽ الʺʨʺʳعǼ ، ʧʽʱʺع )  (فʛوقات معȄʨʻة 

  Ȍسʨʱʺة ذات الॽانʲعة الʨʺʳʺالح الʸة لʲالʲة والॽانʲال ʧʽʱعʨʺʳʺال ʧʽȃة وॽانʲعة الʨʺʳʺالح الʸل

 .ʛʰالأك  

 

بLSD      ʧʽ الʺعامل  تʱʶعʺل العلاقة الʱالॽة لإʳǽاد  في حالة عʙم تʶاوȑ حʦʳ الʺʨʺʳعات -ب 

  ʧʽʱعʨʺʳكل مi  ، j   : ةʙعلى ح 

LSD = t஑ ଶ⁄ ,୴౭
 .  ඨσ୵

ଶ  .   ቈ
1

n୧
+

1

n୨
቉     . . ,   (127) 

  𝜈௪  : درجة الȄʛʴة داخل الʺʨʺʳعات 

  : σ୵
ଶ   ،الॼʱايʻات تॼايʧ الʢʵأ داخل الʺʨʺʳعات وʦʱȄ الʨʸʴل علॽه مʧ جʙول تʴلʽل 

:  درجةالʺعȄʨʻة     α . 
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   ʧʽʱعʨʺʳʺي الʢسʨʱم ʧʽق بʛادة الفȄفي حالة زj , i ا الʺعاملʚه ʧع  ʛʰʱهʺا   تعʻʽوقات بʛالف

  الʺʨʱسȌ الأكʛʰ.  معȄʨʻة أو ذات دلالة إحʸائॽة لʸالح الʺʨʺʳعة ذات

  

  

 Scheffeاخॼʱار شॽفى   – 2

  ॼɾ ،c =2فʛض تʨاجʙ مʨʺʳعʧʽʱ   عʙم تʶاوȑ حʦʳ الʺʨʺʳعاتʙʵʱʶǽم هʚا الاخॼʱار في حالة 

  ؗʺا يلي:    STيʦʱ الʺقارنة بʻʽهʺا مʧ خلال تعॽʀ ʧʽʽʺة الʺعامل  n 2n ,1حʳʺهʺا 

 

ST = ඨ
σ୵

ଶ  .  (c − 1)(nଵ + nଶ).   F஑,஥ౙ,஥౭

(nଵ)(nଶ)
 . . ,    (128)  

،  (within groups) عاتʨʺʳʺأ  داخل  الʢʵال   ʧايॼت : 𝝈𝒘
𝟐   

: ،درجة  الʺعȄʨʻة   𝛂     ، : 𝛖𝐰 عاتʨʺʳʺة داخل الȄʛʴدرجة ال   ،   

الʺʨʺʳعات  بʧʽ  الȄʛʴة   درجة  ،  : 𝛖𝐜     : 𝐅𝛂,𝛖𝐜,𝛖𝐰
 الʙʳولॽة .    ॽʀFʺة     

بʻʽهʺا ذات دلالة  دل ذلʥ على أن الفʛق   STالʺʨʺʳعʧʽʱ عʧ الॽʁʺة   إذا زاد الفʛق بʧʽ مʨʱسʢي

 .إحʸائॽة  

ــ ــــــــ ʲـــال: ـــــ ــــم 

على الॽʰانات الʱالॽة حʘʽ عʙد مفʛدات مʨʺʳعات الʺقارنة الʲلاث  Scheffeالʺʢلʨب إجʛاء اخॼʱار  

 : ʧʽʰم ʨلاث ؗʺا هʲاتها الʢسʨʱوم 

c = 3 , n1= 7  ,  n2=  6 ,  n3= 9  , α=.05 

𝑥̅ଵ=50.86   ,  𝑥̅ଶ=58.76  ,   𝑥̅ଷ=80.81 

 والॽʰانات الʺأخʨذة مʧ جʙول تʴلʽل الॼʱايʻات ؗʺا يلي: 

 Between Groups(υୡ) = 2درجات الȄʛʴة بʧʽ الʺʨʺʳعات       
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        within Groups   (υ୵) =18    وداخل الʺʨʺʳعات              
MSE    (𝜎௪تॼايʧ الʢʵأ الʰȄʛʳʱي               

ଶ )  =  3  
ــ ــــل: ـــــ ــــالʴـــ ــ  ـــ

F஑,஥ౙ,஥౭
=  F.଴ହ,ଶ,ଵ଼ الإحʸائॽة: مʧ الʙʳاول       3.55=  

 :بʧʽ الʺʨʺʳعʧʽʱ الأولى والʲانॽة  ScheffeبȘʽʰʢʱ اخॼʱار 

𝑆𝑇ଵ,ଶ = ඨ
σ୵

ଶ  (c − 1)(nଵ + nଶ).   F஑,஥ౙ,஥౭ 

(nଵ)(nଶ)
  

                 = ට
ଷ (ଷିଵ)(଻ା଺).  ଷ.ହହ

଻୶଺
= 2.57  

∆xത = 58.76 − 50.86 = 7.90 > ST        ∴ sig.  difference.  

 ʝفʻب  ʧʽʽتع ʧȞʺǽ قةȄʛʢار  الॼʱة اخʺॽʀScheffe    ʧʽʱعʨʺʳʺال ʧʽȃة وʲالʲالأولى وال ʧʽʱعʨʺʳʺال ʧʽب

ʧʽʰم ʨة ؗʺا هʲالʲة والॽانʲال: 

𝑆𝑇ଵ,ଷ = ඨ
σ୵

ଶ  (c − 1)(nଵ + nଷ).   F஑,஥ౙ,஥౭ 

(nଵ)(nଷ)
 = ඨ

3 (3 − 1)(7 + 9).   3.55

7x9
= 2.33 

𝑆𝑇ଶ,ଷ = ඨ
σ୵

ଶ  (c − 1)(nଶ + nଷ).   F஑,஥ౙ,஥౭ 

(nଶ)(nଷ)
  

          = ට
ଷ (ଷିଵ)(଺ାଽ).  ଷ.ହହ

଺୶ଽ
= 2.43  

 
 ʧʽوقات بʛل على أن الفʽا دلʚة. وهॽائʸلاث ذات دلالة إحʲعات الʨʺʳʺات للʢسʨʱʺال  
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ى     - 3 ʨؗار تॼʱاخTukey  

 فى حالة تʶاوȐ مفʛدات الʺʨʺʳعات . -أ 
ي    ʨؗار تॼʱة اخʺॽʀTT  :العلاقة ʧها مʻʽʽتع ʧȞʺǽ 

𝑇𝑇 = 𝑄ఈ,௖,ேି௖ඨ
𝜎௪

ଶ

𝑛
   , , .  (129) 

 ʘʽح 𝑄ఈ,ୡ,ேିୡ:  ةॽولʙة جʺॽʀ Tukey Test Critical values   رجةʙها بʽل علʨʸʴال ʦʱي

     (N - c)ودرجة حȄʛة في الʺقام  ، (عʙد الʺʨʺʳعات)   c  ودرجة حȄʛة في الα     ،ȌʶॼمعȄʨʻة   

 لʺʨʺʳعات) اعʙد  –(عʙد الأرصاد الؔلॽة                              

𝛔𝐰            
  ،  (within groups):  تॼايʧ الʢʵأ الʰȄʛʳʱي  𝟐

           n  .عاتʨʺʳʺال ʧعة مʨʺʳم ȑأ ʦʳح : 

Tukey Test Critical Values Table 

تعʧʽʽ الॽʁʺة  وʧȞʺȄ  0.05،0.10،  0.01جʙاول تʨؗي الإحʸائॽة لʙرجات الʺعȄʨʻة الʺʱʵلفة  

ي لʙرجة معȄʨʻة   ʨؗʱة لॽولʙʳالα   Ȍʶॼة في الȄʛʴة درجة الॽمʨعلʺǼc (عاتʨʺʳʺد الʙع)   ودرجة ،

  ). N – cالȄʛʴة في الʺقام ( 

 
n=size of each group=7,  c = 3,   N=7x3=21 

Q஑,ୡ,୒ି௖= Q.଴ହ,ଷ,(ଶଵିଷ) =  3.61  ,  σ୵
ଶ =3 
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ي    ʨؗار تॼʱة اخʺॽʀTT      : 

𝑇𝑇 = 𝑄ఈ,௖,ேି௖ඨ
𝜎௪

ଶ

𝑛
 = 3.61ඨ

3

7
 = 3.61ඨ

3

7
= 2.36 

والʺʨضʴة Ǽالʙʳول الʱالي  بʧʽ مʨʱسʢات الʺʨʺʳعات الʺʢلقة وهي ॽʀʺة حʛجة لʺقارنة الفʛوقات 

 . كʺʲال  

)SIG ȑʨʻمع:Significant      ،NS :non-significant (ȑʨʻمع ʛʽغ 

 
 

يلاحȎ أن الॽʁʺة الʺʢلقة للفارق بʧʽ مʨʱسʢي الʺʨʺʳعʧʽʱ الأولى والʲانॽة أقل مॽʀ ʧʺة  

Tukey(2.36)   ،   ʧʽة بॽائʸوقات ذات دلالة إحʛد فʨى وجʻعʺǼ هاʻم ʛʰأك Ȑʛوقات الأخʛا الفʺʻʽب

ʚلʥ الʲانॽة والʲالʲة الʺʨʺʳعʧʽʱ الأولى والʲالʲة ، بʻʽʺا لا تʨجʙ أȑ فʛوقات ذات دلالة إحʸائॽة   وؗ

  بʧʽ الʺʨʺʳعʧʽʱ الأولى والʲانॽة. 

  

  

  

  

  

  

  

 



144 
 

 ---------------------------------------------------------------------------------------------- 
أستاذ المساحة والجيوديسيا                               محاضرات أ.د.عصام محمد فواز                      

كلية الهندسة / جامعة الأزهر                                                        2026الاحصاء الهندسى       
                                       essamfawaz2001@gmail.com                                        

 ب - في حالة عʙم تʶاوȐ مفʛدات الʺʨʺʳعات
 :نʨجʙ الʨسȌ الʨʱافقي لأحʳام الʺʨʺʳعات

n୩ =
c

ଵ

୬భ
+

ଵ

୬మ
+ ⋯

ଵ

୬ౙ

 

n୩     ،  افقيʨʱال Ȍسʨال  :c, ..,n 2, n 1n   .عاتʨʺʳʺدات الʛد مفʙع  : 
 : TTوتʨؔن ॽʀʺة اخॼʱار تʨؗي الاحʸائॽة   

TT = Q஑,ୡ,୒ିୡ  ඨ
σ୵

ଶ

n୩
       . ., (130) 

Q஑,ୡ,୒ିୡ  ةॽولʙة جʺॽʀ : Tukey Test Critical values Table هاʽل علʨʸʴال ʦʱرجة   يʙب
 (N-c)(عʙد الʺʨʺʳعات) ودرجة حȄʛة في الʺقام    cودرجة حȄʛة في الα   ȌʶॼمعȄʨʻة   

 ،σ୵
ଶ            يʰȄʛʳʱأ الʢʵال ʧايॼت  :(within groups)    . 

ــال:  ــ ــــ ــــــــ ʲم 
𝜎௪      19.53=إذا علʦ أن تॼايʧ الʢʵأ الʰȄʛʳʱي  

ଶ) عاتʨʺʳداخل ثلاث مc=3داتهاʛد مفʙ7  )  ع  
 ،6  ،9   )N=22 :افقيʨʱال Ȍسʨن الʨȞǽ ،  ( 

n୩ =
g

ଵ

୬భ
+

ଵ

୬మ
+ ⋯

ଵ

୬ౙ

  = 7.14 

ي:  ʨؗار تॼʱة لاخॽولʙʳة الʺॽʁوال 
Q஑,ୡ,୒ିୡ = Q.଴ହ,ଷ,ଵଽ = 3.59  (from tukey table) 

 حʸائॽة: وʚȃلʥ تʨؔن ॽʀʺة اخॼʱار تʨؗي الا

𝑇𝑇 = 𝑄ఈ,௖,ேି௖ .  ඨ
𝜎௪

ଶ

𝑛௞
  =  3.59𝑥 ඨ

19.53

7.14
  = 5.94 

، ؗان الفارق   TTفإذا ؗانʗ الॽʁʺة الʺʢلقة للفارق بʧʽ مʨʱسʢي أȑ مʨʺʳعʧʽʱ أكʛʰ مʧ الॽʁʺة 

    بʻʽهʺا ذات دلالة إحʸائॽة(فʛق معȑʨʻ) والعʝȞ صॽʴح.

  



145 
 

 ---------------------------------------------------------------------------------------------- 
أستاذ المساحة والجيوديسيا                               محاضرات أ.د.عصام محمد فواز                      

كلية الهندسة / جامعة الأزهر                                                        2026الاحصاء الهندسى       
                                       essamfawaz2001@gmail.com                                        

 الثنائي تحليل التباين 

ANalysis Of Variance  2 way ANOVA 
مستقلين) أو أكثر على متغير كمي (المتغير   طريقة  إحصائية لتحليل ودراسة  تأثير عاملين (متغيرين

التابع). لإجراء هذا الاختبار لابد من توافر الشروط السابق ذكرها فى تحليل التباين في اتجاه واحد . 
    test-F    مقياس الإحصائي المستعمل :ال

(متغيرين) مستقلين   المتغير التابع)  تقع تحت تأثير عاملين -بفرض أن الصفة قيد الدراسة (المتغير الكمي 
) والواقعة تحت تأثير عاملين   المتغير التابع –، مثال ذلك قياس  قيمة  ضغط الدم (الصفة قيد الدراسة 

) وعمر المريض (عامل مستقل ثاني    Factor Iمستقليين وهما تأثير نوع العلاج (عامل مستقل أول
(Factor II تقلين على ضغط الدم .  ، والمطلوب معرفة تأثير هذين المتغيرين المس 

   فيه تكرار للقياسات داخل كل مجموعةتحليل التباين الثنائي قد يكون 
  with replication   أو لا يكون هناك تكرارWithout  replication   . 

 الفرق باختصار: 

With replication:    :  هǼ نʨؔرةتʛȞانات مॽاتج   بʻن الʨȞॽɾ Ȑʨل أقʽلʴفاعل ودراسة تʱال  ʧʽب

 . ʧȄʛثʕʺال 

Without replication  :    ʙجʨارلا يʛؔن ال تʨȞॽɾ اناتॽʰل أضعف للʽلʴʱ  حʨم وضʙع ʥلʚ وؗ

 . ʧȄʛثʕʺال ʧʽفاعل بʱال  

  

 .   Without  replicationتʴلʽل ثʻائي بʙون تʛؔار للॽʁاسات 

 :وتʨؔن خʨʢات إجʛاء اخॼʱار الॼʱايʻات ؗʺا يلي

1 - ȑʛفʸض الʛيل : وضع الفʙʰوال 

 : الأثʛ الاساسى له على الʺʱغʛʽ الʱاǼع.   Iالفʛض الʸفȐʛ والʙʰيل Ǽالॼʶʻة للʺʱغʛʽ الʺʱʶقل

H଴  قلʱʶʺال ʛʽغʱʺات الʯف ʧة مʯع لؔل فǼاʱال ʛʽغʱʺات الʢسʨʱم Ȑاوʶت :I   

  H୅   قلʱʶʺال ʛʽغʱʺات الʯف ʧة مʯع لؔل فǼاʱال ʛʽغʱʺات الʢسʨʱم Ȑاوʶم تʙع:I  
 الأثʛ الاساسى له على الʺʱغʛʽ الʱاǼع.  : ǼIIالॼʶʻة للʺʱغʛʽ الʺʱʶقل   الفʛض الʸفȑʛ والʙʰيل

  H଴   قلʱʶʺال ʛʽغʱʺات الʯف ʧة مʯع لؔل فǼاʱال ʛʽغʱʺات الʢسʨʱم Ȑاوʶت   :II   
   H୅ ʢسʨʱم Ȑاوʶم تʙقل  :   عʱʶʺال ʛʽغʱʺات الʯف ʧة مʯع لؔل فǼاʱال ʛʽغʱʺات الII   
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 أثʛ تفاعل الʺʱغʧȄʛʽ الʺʱʶقلʧʽ على الʺʱغʛʽ الʱاǼع. : II,Iللʱفاعل بʧʽ الʺʱغʧȄʛʽ الʺʱʶقلʧʽ  الفʛض الʸفȑʛ والʙʰيل

  H଴  ʧȄʛʽغʱʺال ʧʽد تفاعل بʨم وجʙع   : II  ,  I     .  
   H୅    ʧȄʛʽغʱʺال ʧʽد تفاعل بʨوج   :II , I    . 
 Degree of freedomتعʧʽʽ درجات الȄʛʴة :   - 2

 :     Between Columnsدرجة الȄʛʴة بʧʽ الاعʺʙة  -أ 
𝝂𝒄 = 𝐜 − 1   . ., (131a) 

 : Between Rows  درجة الȄʛʴة بʧʽ الʸفʨف -ب 
𝜈௥ = r − 1     . . ,   (131b) 

        Totalدرجة الȄʛʴة الؔلॽة :  -جـ  
𝛎𝐭  = N − 1   . ., (131c)    

  For the restدرجة الȄʛʴة للʨʰاقى  :   -د 
νୣ୰ = ν୲ − νୡ − ν୰ = νୡ. ν୰  . ., (131d) 

 
 حʶاب مʨʺʳع مȃʛعات الانʛʴافات : – 3

 
   :𝑠𝑠௖مʨʺʳع مȃʛعات الانʛʴافات بʧʽ الاعʺʙة  –أ 
 

𝑆𝑆௖ =
(∑௖భ)మ

௡ଵ
+

(∑௖మ)మ

௡ଶ
+  … .   −

௄

ே
    . ., (132)  
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 : ss୰ مʨʺʳع مȃʛعات الانʛʴافات بʧʽ الʸفʨف –ب 

𝑆𝑆௥ =
(∑௥భ)మ

௖
+  (∑௥మ)మ

௖
+  

(∑௥య)మ

௖
+   … … . − ௄

ே
=     . . , (133)  

 tSS :الؔلىمʨʺʳع مȃʛعات الانʛʴافات  -جـ  

𝑆𝑆௧ =K -  ்మ

ே
       . ., (134) 

 erSS :مʨʺʳع مȃʛعات الانʛʴافات للاخʢاء  -دـ 

𝑆𝑆௘௥ =SSt –  SSc  -  SSr   ..,  (135) 

 

 
 

ــــــــــال:  بʙون تʛؔار     ــ ــــ  Without Replicationمʲــ

الʙʳول الʱالي يॽʀ ʧʽʰاسات ضغȌ الʙم (مʱغʛʽ تاǼع) تʗʴ تأثʛʽ عاملʧʽ مʱʶقلʧʽ وهʺا نʨع الʙواء 

medicine  ِِ)A , B , C  ِ ʠȄʛʺال ʛʺوع (Age )I , II , III  فة ما اذا ؗانʛب معʨلʢʺال ، (

اخʱلاف جʨهȐʛ لʨʻع الʙواء أو Ǽالॼʶʻة لعʺʛ الʺʠȄʛ على الʹغȌ الʺقاس وذلʥ لʙرجة معȄʨʻة  

0.05    . 
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ــــــــل:  ــــ ــ  الʴـــ

 الفʛض الʸفȐʛ والʙʰيل :   – 1

  ʥلʚ  الفʛض الʸفȑʛ :  لا يʨجʙ اخʱلاف جʨهǼ ȑʛالॼʶʻة لʨʻع العلاج وؗ

                     . ʠȄʛʺال ʛʺة لعॼʶʻالǼ ȑʛهʨلاف جʱاخ ʙجʨلا ي 

 الفʛض الʙʰيل  :  هʻاك اخʱلاف جʨهǼ ȑʛالॼʶʻة لʨʻع العلاج  

 هʻاك  اخʱلاف جʨهǼ ȑʛالॼʶʻة لعʺʛ الʺʠȄʛ .  أو                  

 .    0.05 :   درجة معȄʨʻة  - 2

 FتʨزȄع ʛʷॽɾ    الʺॽʁاس الإحʸائي الʺʙʵʱʶم : - 3

 Degree of freedomتعʧʽʽ درجات الȄʛʴة :   - 4

 :     Between Columnsدرجة الȄʛʴة بʧʽ الاعʺʙة  -أ 
𝜈௖ = 𝑐 − 1 = 3 − 1 = 2 

 : Between Rows  الʸفʨفدرجة الȄʛʴة بʧʽ  -ب 

𝜈௥ = r − 1 = 3 – 1 = 2 

  Totalدرجة الȄʛʴة الؔلॽة :  -جـ  

𝜈௧  =  N – 1 = 9  - 1 = 8 

  For the restدرجة الȄʛʴة للʨʰاقى  :   -د 
𝜈௘௥ = 𝜈௖ 𝑥 𝜈௥ = 2  𝑥  2 =  4 
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 حʶاب مʨʺʳع مȃʛعات الانʛʴافات : – 3

 𝑠𝑠௖ :مʨʺʳع مȃʛعات الانʛʴافات بʧʽ الاعʺʙة  –أ 

𝑆𝑆௖ =
(∑௖భ)మ

௡ଵ
+ (∑௖మ)మ

௡ଶ
+  … .   −

௄

ே
 

        = (ଷସହ)మ

ଷ
+ (ଷ଼଴)మ

ଷ
+

(ସ଴ହ)మ

ଷ
−

ଵସଶ଺ହ଴

ଽ
= 605.56 

 : ss୰ مʨʺʳع مȃʛعات الانʛʴافات بʧʽ الʸفʨف –ب 

𝑆𝑆௥ =
(∑௥భ)మ

௖
+  (∑௥మ)మ

௖
+  

(∑௥య)మ

௖
+   … … . − ௄

ே
  

         = (ଷ଼଴)మ

ଷ
+  (ଷଽ଴)మ

ଷ
+  

(ଷ଺଴)మ

ଷ
−

ଵସଶ଺ହ଴

ଽ
= 155.56 

 tSS :مʨʺʳع مȃʛعات الانʛʴافات الؔلى -جـ  

𝑆𝑆௧ =K -  ்మ

ே
= 142650 −

ଵଵଷ଴మ

ଽ
= 772.22 

 erSS :مʨʺʳع مȃʛعات الانʛʴافات للاخʢاء  -دـ 

𝑆𝑆௘௥ =SSt –  SSc  -  SSr =772.22 − 605.56 − 155.56 = 11.11 
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 ʠفي رف ʖʰʶال ʗات ؗانʛثʕʺال ȑفة أʛة  لʺعǽʙعॼارات الॼʱق الاخʛʡ Ȑʙعʺل احʱʶت ȑʛفʸض الʛالف

 ولȄʛʡ ʧؔʱقة أقل فʛوقات معȄʨʻة بʧʽ الʺʨʺʳعات. 

 LSD = t஑ ଶ⁄ ,𝝂𝒆𝒓
 .  ඨ

2σ௘௥
ଶ

n
    . ., (126) 

 ،   Least Significant Differenceأقل فʛق معLSD:   ȑʨʻحʘʽ تʺʲل

t஑ ଶ⁄ ,𝝂𝒆𝒓
  𝜈௘௥، ودرجة حȄʛة   α/2الʙʳولॽة عʙʻ درجة معȄʨʻه      ॽʀtʺة :    

σ௘௥
ଶ  .   ANOVAتॼايʧ الʢʵأ وʦʱȄ الʨʸʴل علॽه مʧ جʙول تʴلʽل الॼʱايʻات      : 

 n    : قلʱʶʺال ʛʽغʱʺات الȄʨʱʶد مʙع العلاج = عʨʻل ʥال ذلʲ3( م  = ʛʺة للعॼʶʻالȃ3، و(   . 
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مʧ الʨاضح أن هʻاك فʛوق ذات دلالة إحʸائॽة بʧʽ الʺȄʨʱʶات الʺʱʵلفة للʺʱغʛʽات الʺʱʶقلة ، ॽɾʺا   
 ʛʺي العȄʨʱʶم ʧʽا بʙعI , II  . 

 لى نفʝ الʱʻائج. ʧȞʺǽ الʨʸʴل عǼاسʱعʺال بʛنامج الاكʽʶل 
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 تʴلʽل الॼʱايʧ  الʻʲائي مع تʛؔار الارصاد 

ANalysis Of Variance  2-way ANOVA  With Replication 
 بʧʽ الʺʕثʧȄʛ . الʱفاعل ودراسة تʴلʽل أقʨȞॽɾ Ȑʨن الʻاتج   بॽانات مʛȞرةتʨؔن Ǽه وॽɾه  

ـــ ــــمʲــ ــــــــ ــــ  way with Replication-2: (مع الʛؔʱار)         1ــالــ

 ʛʽراسة تأثʙة لȃʛʳاء تʛإج ʦت ) ʝȄرʙʱقة الȄʛʡA1 , A2  ) ارॼʱع الاخʨون (B1 , B2    على (

 : ʗة فؔانॼلʢها الʽل علʸʴǽ يʱرجات الʙال  

 
 الʺʢلʨب: 

  SSA  ،SSB  ،SSAB  ،SSE   ،SST مʨʺʳع مȃʛعات الانʛʴاف  حʶاب . 1

2 . ʧȄʨؔول   تʙجANOVA  

 A , Bتفاعل بʧʽ العاملʧʽ   اسʱʻʱاج مااذا ؗان هʻاك . 3

 ɹ ــال ـــ ــ ــــــــــــ ــــ ـــل: ـــ   ــ

 وضع الفʛض الʸفȑʛ والʙʰيل :  -1

 : الأثʛ الاساسى له على الʺʱغʛʽ الʱاǼع.   Aالفʛض الʸفȐʛ والʙʰيل Ǽالॼʶʻة للʺʱغʛʽ الʺʱʶقل

  H଴ قلʱʶʺال ʛʽغʱʺات الʯف ʧة مʯع لؔل فǼاʱال ʛʽغʱʺات الʢسʨʱم Ȑاوʶت   :A  

   H୅  قلʱʶʺال ʛʽغʱʺات الʯف ʧة مʯع لؔل فǼاʱال ʛʽغʱʺات الʢسʨʱم Ȑاوʶم تʙع   :A 

 الأثʛ الاساسى له على الʺʱغʛʽ الʱاǼع.  : ǼBالॼʶʻة للʺʱغʛʽ الʺʱʶقل   الفʛض الʸفȑʛ والʙʰيل

  H଴ ات اʢسʨʱم Ȑاوʶقل:   تʱʶʺال ʛʽغʱʺات الʯف ʧة مʯع لؔل فǼاʱال ʛʽغʱʺلB  
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   H୅  قلʱʶʺال ʛʽغʱʺات الʯف ʧة مʯع لؔل فǼاʱال ʛʽغʱʺات الʢسʨʱم Ȑاوʶم تʙع   :B   

أثʛ تفاعل الʺʱغʧȄʛʽ الʺʱʶقلA ,  B  :  ʧʽللʱفاعل بʧʽ الʺʱغʧȄʛʽ الʺʱʶقلʧʽ  الفʛض الʸفȑʛ والʙʰيل

 على الʺʱغʛʽ الʱاǼع. 

  H଴  د تʨم وجʙع   : ʧȄʛʽغʱʺال ʧʽفاعل ب B  ,  A    .   

   H୅    ʧȄʛʽغʱʺال ʧʽد تفاعل بʨوج   :B , A    . 

 .    0.05:   درجة معȄʨʻة  -2

3-   ʛʷॽɾ عȄزʨم : تʙʵʱʶʺائي الʸاس الإحॽʁʺالF 

  ،: عʙد الʛؔʱارات   n ،:عʙد الأرصاد           N: الʶʴاǼات

                        a  اتȄʨʱʶد مʙع :A  ،  b    اتȄʨʱʶد مʙع :B  

  حʶاب الʺʨʱسʢات :   - 1

 
 :Aمʨʱسʢات  -أ 

• A1 = ଼ାଵ଴ାଵଶାଵସ

ସ
=  11 ,  A2 = ଵ଺ାଵ଼ାଶ଴ାଶଶ

ସ
=  19  

 :Bمʨʱسʢات  -ب 

• B1 = ଼ାଵ଴ାଵ଺ାଵ଼

ସ
= 13  ,   B2 = ଵଶାଵସାଶ଴ାଶଶ

ସ
=  17 

  :Cellsمʨʱسʢات الـ  -جـ  

A1B1 =
8 + 10

2
= 9 , A1B2 =

12 + 14

2
= 13 , 

A2B1 =
16 + 18

2
= 17 , A2B2 =

20 + 22

2
= 21  
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 لʺʨʱسȌ العام: ا -د 

𝑋ത
ˉ

=
8 + 10 + 16 + 18 + 12 + 14 + 20 + 22

8
= 15 

n  اراتʛؔʱد الʙع :،    a  اتȄʨʱʶد مʙع :A  ،  b    اتȄʨʱʶد مʙع :B 

2) SST  (افات الؔلىʛʴعات الانȃʛع مʨʺʳم) : 

      𝑆𝑆𝑇 = ෍( 𝑥௜௝ − 𝑋ത)
ଶ

  . ., (136) 

              = ෍ 𝑥௜௝
ଶ −

(∑ 𝑥)2

𝑁
= ෍( 𝑥௜௝ − 15)ଶ = 168 

3) SSA  (    قل الاولʱʶʺال ʛʽغʱʺافات للʛʴعات الانȃʛع مʨʺʳم) : 

𝑆𝑆𝐴 = 𝑛. 𝑏 ෌( 𝐴
ˉ

− 𝑋ത
ˉ

)ଶ    . ., (137)      
  n. b = 4 

∴ 𝑆𝑆𝐴 = 4[(11 − 15)ଶ + (19 − 15)ଶ] = 4(16 + 16) = 128 
 

4) SSB   (   انىʲقل الʱʶʺال ʛʽغʱʺافات للʛʴعات الانȃʛع مʨʺʳم) : 

𝑆𝑆𝐵 = 𝑛𝑎 ෌( 𝐵
ˉ

− 𝑋ത
ˉ

)ଶ    . ., (138)  
   n. a = 4 

∴ 𝑆𝑆𝐵 = 4[(13 − 15)ଶ + (17 − 15)ଶ] = 4(4 + 4) = 32 
 

      5) SSAB      ( ʧʽعʺʱʳم ʧʽقلʱʶʺال ʧȄʛʽغʱʺافات للʛʴعات الانȃʛع مʨʺʳم) : 

         𝑆𝑆𝐴𝐵 = 𝑛 ෌( 𝑋
ˉ

𝑖𝑗 − 𝑋
ˉ

𝑖. − 𝑋
ˉ

.𝑗 + 𝑋ഥ)
2
   . . ,   (139) 

      ∴SSAB  =2x[(9-11-13+15)2+(13-11-17+15)2+(17-19-13+15)2 +

                (21-19-17+15)2] = 0 

      6) SSE   ( اءʢافات للاخʛʴعات الانȃʛع مʨʺʳم ) 
 𝑆𝑆𝐸 = 𝑆𝑆𝑇 − 𝑆𝑆𝐴 − 𝑆𝑆𝐵 − 𝑆𝑆𝐴𝐵   . ., (140)  
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          ∴ 𝑆𝑆𝐸 = 168 − 128 − 32 = 8 
 :) درجات الȄʛʴة7

𝑑𝑓𝐴 = 𝑎 − 1                        . ., (141𝑎)  

       = 2  –  1  =  1  

𝑑𝑓𝐵 = 𝑏 − 1                       . . ,        (141𝑏) 

       = 2  – 1  =   1  

 dfAB =  (a −  1) .  (b −  1)    . ., (141c) 

          =  (2 – 1)  x (2 – 1 )  =  1  

𝑑𝑓𝐸 = 𝑎 . 𝑏 . (𝑛 − 1 )               . . ,    (141𝑑) 

       = 2 x 2 x (2-1) = 4  

𝑑𝑓𝑇 = 𝑁 − 1                         . ., (141𝑒) 

       = 8  – 1  =  7 

 

 

ــم ̡ـ ــــــــــــ ــــ  way with Replication-2         : (مع الʛؔʱار)   2ـــالـ

 ʛʽراسة تأثʙة لȃʛʳاء تʛإج ʦت) ʝȄرʙʱقة الȄʛʡA1 , A2 , A3 ) ارॼʱع الاخʨون (B1 , B2 , B3  (

.Șفʛʺول الʙʳالǼ ʧʽʰم ʨا هʺؗ ʗة فؔانॼلʢها الʽل علʸʴǽ يʱرجات الʙعلى ال 
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 الʺʢلʨب: 

  SSA  ،SSB  ،SSAB  ،SSE  ،SST حʶاب . 1

2 . ʧȄʨؔول   تʙجANOVA  

3 .  ɦ̒ ʱااس ʧʽالعامل ʧʽتفاعل ب ʙجʨج هل يA , B 

 ـɹـ ــــــال ــــ  ـــل: ـ

 الʸفȑʛ والʙʰيل : وضع الفʛض  - 1

 : الأثʛ الاساسى له على الʺʱغʛʽ الʱاǼع.  Aالفʛض الʸفȐʛ والʙʰيل Ǽالॼʶʻة للʺʱغʛʽ الʺʱʶقل
  H଴ قلʱʶʺال ʛʽغʱʺات الʯف ʧة مʯع لؔل فǼاʱال ʛʽغʱʺات الʢسʨʱم Ȑاوʶت   :A   

   H୅  قلʱʶʺال ʛʽغʱʺات الʯف ʧة مʯع لؔل فǼاʱال ʛʽغʱʺات الʢسʨʱم Ȑاوʶم تʙع   :A 

 الأثʛ الاساسى له على الʺʱغʛʽ الʱاǼع.  : ǼBالॼʶʻة للʺʱغʛʽ الʺʱʶقل   الʸفȑʛ والʙʰيل الفʛض
  H଴ قلʱʶʺال ʛʽغʱʺات الʯف ʧة مʯع لؔل فǼاʱال ʛʽغʱʺات الʢسʨʱم Ȑاوʶت   :B   

   H୅  قلʱʶʺال ʛʽغʱʺات الʯف ʧة مʯع لؔل فǼاʱال ʛʽغʱʺات الʢسʨʱم Ȑاوʶم تʙع   :B  

أثʛ تفاعل الʺʱغʧȄʛʽ الʺʱʶقلA , B   :  ʧʽللʱفاعل بʧʽ الʺʱغʧȄʛʽ الʺʱʶقلʧʽ  الفʛض الʸفȑʛ والʙʰيل

 على الʺʱغʛʽ الʱاǼع. 
  H଴ ʧȄʛʽغʱʺال ʧʽد تفاعل بʨم وجʙع   :  .  

   H୅  غʱʺال ʧʽد تفاعل بʨوج   : .   ʧȄʛʽ 

N        د الأرصادʙ18( :ع(  ،   n اراتʛؔʱد الʙع : )3(   ،  

     a   اتȄʨʱʶد مʙع :A  )3(   ، b   اتȄʨʱʶد مʙع :B )3 . (  
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 حʶاب الʺʨʱسʢات :  - 1

 
 :   Aمʨʱسʢات  -أ 

 A1 =ଵ଴ାଵସାଵ଼ାଵଶାଵ଺ା

଺
 15 ,  A2=ଵଶାଵ଺ାଶ଴ାଵସାଵ଼ାଶଶ

଺
 =17   ,  A3=19  

=B  :                            17 , B3 = 21مʨʱسʢات  -ب   13  ,   B2  =B1  

 :  ʵ Cellsلاǽامʨʱسʢات ال ـ -جـ  
B3  B2  B1  Celles  

𝟏𝟖 + 𝟐𝟎

𝟐
= 𝟏𝟗 

𝟏𝟒 + 𝟏𝟔

𝟐
= 𝟏𝟓 

𝟏𝟎 + 𝟏𝟐

𝟐
= 𝟏𝟏 A1  

21  𝟏𝟔 + 𝟏𝟖

𝟐
= 𝟏𝟕 

𝟏𝟐 + 𝟏𝟒

𝟐
= 𝟏𝟑 A2  

23  19  15  A3  

𝑋ത      لʺʨʱسȌ العام:ا -د 
ˉ

= 17 
2) 𝑆𝑆𝑇 = ෌( 𝑥௜௝ − 𝑋ത)

ଶ
= ෌( 𝑥௜௝ − 17)ଶ = 258 

3) SSA : 

 
 

𝑆𝑆𝐴 = 𝑛. 𝑏 ෌( 𝐴
ˉ

− 𝑋ത
ˉ

)ଶ ,  n. b = 2x3=6 
𝑆𝑆𝐴 = 6[(15 − 17)ଶ + (17 − 17)ଶ + (19 − 17)ଶ] = 48 
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4) SSB: 

𝑆𝑆𝐵 = 𝑛𝑎 ෌( 𝐵
ˉ

− 𝑋ത
ˉ

)ଶ ,  n. a = 2x3=6 

𝑆𝑆𝐵 = 6[(13 − 17)ଶ + (17 − 17)ଶ + (21 − 17)ଶ] =192 

 

 

𝑿ഥ
ˉ

= 𝟏𝟕 

5) 𝑆𝑆஺஻ = 𝑛 ෌( 𝑋
ˉ

௜௝ − 𝑋
ˉ

௜. − 𝑋
ˉ

.௝ + 𝑋ത)ଶ 
           =2x[(11-15-13+17)2+(15-15-17+17)2+(19-15-21+17)2 + 
             (13-17-13+17)2]+(17-17-17+17)2 + (21-17-21+17)2+ 
           (15-19-13+17)2 + (19-19-17+17)2 + (23-19-21+17)2] = 0 

6) 𝑆𝑆𝐸 = 𝑆𝑆𝑇 − 𝑆𝑆𝐴 − 𝑆𝑆𝐵 − 𝑆𝑆𝐴𝐵 
              = 258 − 48 − 192 − 0 = 18 

 : ) درجات الȄʛʴة7

dfA = a – 1 = 3  –1  =  2           ,         dfB = b - 1 =   – 1  =   2 , 

dfAB = (a - 1).(b - 1) =2 x  2  = 4,  

dfT = N – 1 = 18  – 1  =  17 

dfE   =  a . b .  (n - 1) =   17  – 2 – 2 – 4 = 9  
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 ANOVAجʙول الانʨفا :   ) 8

 
ـــــــــــ ــــ) الق ـــ9 ـــــ ــــ   :ـʛارـ

 )  Aلعامل لȄʛʢقة الʙʱرʝȄ (ا يʨجʙ تأثʛʽ واضح  - 1     

2 - ʛʽتأث ʙجʨار (ا يॼʱع الاخʨʻلعامل لB  ( 

 .  Bونʨع الاخॼʱار  ȄʛʡAقة الʙʱرʝȄ   بʧʽ (ارتॼاȋ)  لا يʨجʙ تفاعل - 3
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 تʴلʽل الارتॼاȋ بʧʽ الʺʱغʛʽات  - 8

Correlation Analysis 

 (Ȑع أحادȄزʨت) ʙاحʨال ʛʽغʱʺعات ذات الȄزʨʱال ʧع Șʰاسʺॽɾ اʻʲيʙكان حUnivarite 
Distribution    ʧȄʛʽغʱʺة ذو الॽالʺʱعات الاحȄزʨʱال ʧث عʙʴʱف نʨع  ، أما الآن سȄزʨت)
(ʛʽغʱʺائي الʻث Bivariate Distribution  . 

 ذات الʺʱغʧȄʛʽ الʺʱʶقلʧʽ :  مʧ الارصاد  Ǽ nفʛض وجʨد عʙد 
  )n,yn), . . . .        (x2,y2),(x1,y1(x    ىʺʶǽ ʧȄرʨʴانات على مॽʰه الʚع هॽʀʨʱȃو ، 

، والǽ Ȑʚعʢى فʛؔة عʧ العلاقة بʧʽ الʺʱغʧȄʛʽ   )24(شȞل   Scatter diagram الȞʷل الʻاتج
x  ،y  . 

  ʧʽالة بʴه الʚى العلاقة فى هʺʶل معادلة تȞه العلاقة على شʚة وضع هॽانȞفى حالة إم
" ، وʚȃلLinear Regression   ʧȞʺǽ ʥ"علاقة ارتʙاد خॽʢة   الʺʱغʧȄʛʽ معادلة الإنʙʴار أو 

.أȑ أنه فى حالة وجʨد علاقة ارتʙاد   ʛx الʺʱʶقل بʙلالة الʺʱغy   ʽالॽʁǼ ʕʰʻʱʺة الʺʱغʛʽ الʱاǼع 
 : ʧȄʛʽغʱم ʧʽب 

والآخǼ ʛالʺʱغʛʽ الغʛʽ مʱʶقل   Independent  (x)سʺى أحʙ الʺʱغǼ ʧȄʛʽالʺʱغʛʽ الʺʱʶقل 
  .   Dependent (y)(الʱاǼع)  

 
 ) 24شȞل (

ॽɿॽة حʶابها ،   Regressionقʰل سʛد الأشȞال الʺʱʵلفة لʺعادلة الإنʙʴار    وؗ
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 أن نʱعʛف على درجة الإرتॼاȋ  بʧʽ الʺʱغʧȄʛʽ وهʨ ماʢǽلȘ علॽه  ʙʳǽر بʻا
Correlation   . ʧʽقلʱʶوم ʧʽʽائʨʷع ʧȄʛʽغʱم ʧʽب ȌǼاʛʱال Ȑʙاس مॽʀ Ȑʛارة أخॼɻȃو ، 

  Ȑع العادȄزʨʱال ʦهʻع ؗل مॼʱȄو (على الأقل ʧʽʻإث ) قلةʱʶʺات الȄʛʽغʱʺال ʧʽأ العلاقة بʷʻت
،وʚȃلʨȞǽ ʥن الʨʱزȄع الʺʛʱʷك بʻʽهʦ يॼʱع الʨʱزȄع    Normal Distribution(الॽʰʢعى)  

 . Bivariate Distributionالॽʰʢعى ذو الʺʱغʛʽات الʺʱʶقلة   
 ʧʽخʙʱال  ʥال ذلʲمx  مʙال Ȍوضغy    ، . قىʢʻم ʛʽʶهʺا لها تفʻʽب ȌǼاʛʱال هل درجة الʕʶوال 

 فȄʜʰادة الʙʱخʧʽ يʛتفع الʹغȌ والعʝȞ صॽʴح  درجة تʛاʛʡ ȌǼدǽة الإجاǼة Ǽالॼʢع هʻاك 
 ʧʽʰم ʨل (  كʺاهȞ25فى ش(   . 

 أو العǽy   ʝȞقل الآخx     ʛ وقʙʴǽ ʙث العʝȞ بǼ ʧʽعʠ الʺʱغʛʽات فȄʜʰادة أحʙهʺا   
 إرتॼاȋ عʶȞى  سʢح الأرض  والʹغȌ الȐʨʳ) وʶȄʺى في هʚه الʴالة  (الارتفاع فʨق 
 ʧʽʰم ʨل ( كʺاهȞ25فى ش(   . 

  

 

         
 ) 25شȞل (

 ʛʰʱعǽ  ȋاॼمعامل الارت  Correlation Coefficient (r)     ʧʽب ȋاॼرجة الإرتʙاس لॽʁم

 .   ρالʺʱغʛʽات وتقʙيʛا غʛʽ مʜʽʴʱا  للإرتॼاȋ الॽʁʴقى للʺʱʳʺع 
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 : ȋاॼاك معاملان للإرتʻه 

    1  - معامل إرتॼاȋ بʛʽسʨن  للॽʰانات الؔʺॽة فقȌ (الʱي تȑʨʱʴ على أرقام – درجات امʴʱان ، 

 الʨʢل  ...)، وȄعʙʺʱ على ʦॽʀ الأرصاد نفʶها.        

       2  -  ȋاॼمان معامل إرتʛʽʰات   سʛيʙة (تقॽɿصʨانات الॽʰأو ال (زنʨل ، الʨʢال)ةॽʺؔانات الॽʰلل  

      .ʦॽʁال ʖʽتʛعلى ت ʙʺʱعȄب)، وʨاح ورسʳن 

 معامل الارتॼاȋ بʛʽسʨن   -أ 
 ȋاॼمعامل الإرت ʧʽʽتع ʧȞʺǽr  هاʺʳة حʻʽلع (نʨسʛʽب)n  :       

  )n,yn) , …(x2,y2) , (x 1,y1(x    العلاقة ʧها  مʻع ʘيʙʴال Șʰس ʙة ، وقॽالʱء الʜʳفى ال
 Ȅʛʤʻة الأخʢاء : الʵاص ب 

𝑟 =
∑(𝑥௜ − 𝑥)(𝑦௜ − 𝑦)

ට[∑(𝑥௜ − 𝑥)ଶ][∑(𝑦௜ − 𝑦)
ଶ

]

                        . . , (142𝑎)  

: ʘʽح             𝑦ത =
∑௬

୬
  , 𝑥̅ =

∑௫

୬
    

 كʺاʧȞʺǽ اسʙʵʱام  العلاقة الʱالॽة  : 

𝑟 =
∑ 𝑥𝑦     −       

∑ ௫.∑ ௬

௡

ට∑ 𝑥ଶ  −    
(∑ ௫)మ

௡
) (∑ 𝑦ଶ   −      

(∑ ௬)మ

௡
)

       . . ,      (142𝑏) 

 مع ملاحʤة أن : 
 .1±تʛʱاوح ʱʺॽʀه بʧʽ  و معامل الارتॼاȋ رقʦ لʝॽ له وحʙات  -1
𝑟   إذا ؗان      -2 =  فهʚا ǽعʻى أن الʺʱغʧȄʛʽ مʱʶقلʧʽ عǼ ʧعʹهʺا تʺاما. 0
𝑟    إذا ؗان   -3 = ±1ȋاॼد ارتʨى وجʻعǽ اʚتام (+)   فه Ȑدʛʡ   ʧȄʛʽغʱʺال ʧʽب 

    .  ʨy , xضح درجة الإرتॼاȋ بʧʽ الʺʱغʧȄʛʽ ) ي 26(شȞل   ).-أو إرتॼاȋ عʶȞى تام (    
  

  ȋاॼاس لʺعامل الارتॽʁوضع م ʧȞʺȄو ʧʽʰم ʨو ؗʺاهʙ16(ل في ج .( 
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  ) 26شȞل (
  

  ) 16(ل جʙو 

 
ــــــمʲــ  : 1ـال ــــ

 الʺʢلʨب تعʧʽʽ معامل الارتॼاȋ للॽʰانات الʱالॽة: 
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 ɹ ـــــ ــــال ــــ ـــل : ـــ  ـ

  ؗالʱالى : ʧȞʺǽ إجʛاء الʶʴاǼات في جʙول  

  
 ): Ǽ142الʱعʠȄʨ في العلاقة ( 

 
 ʛʰʱعȄو ʧȄʛʽغʱʺال ʧʽب  Ȑʨʻمع ȋاॼهالإرتʛؗذ Șابʶال ʅॽʻʸʱقا للॼʡ  ) ولʙى   ) 16فى جʻعʺǼ ،

 أنه لʝॽ نʳॽʱة لعʨʷائॽة إخॽʱار العʻʽة ولʧؔ له أسॼاب ʖʳǽ تʨضʴॽها وتفʛʽʶها. 
 لʶʴاب معامل الإرتॼاǼ ȋإحȐʙ الȄʛʢقExcel  : ʧʽʱكʺاʧȞʺǽ اسʙʵʱام بʛنامج 

 الȄʛʢقة الأولى : 
 ʖʱȞǽ الأمʛ الʱالى في إحȐʙ خلاǽا شʗʽ الإكʽʶل:  -

   =correl (variables 1 , variables 2) 
   ʛʽغʱʺقع الʨم ʙيʙʴة مع تॽخل ȑ1في أ    ʛʽغʱʺ2وال   . 
 ʤǽهॽʀ ʛʺة الارتॼاȋ فى نفʝ مȞان الʵلॽة .      EnterالʹغȌ على  –
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 ) 27شȞل (

 الȄʛʢقة الʲانॽة : 
تʙʵʱʶم للʨʸʴل على معاملات الارتॼاȋ بʧʽ مʱغʧȄʛʽ أو أكʛʲ ، ولʧؔ لابʙ مʧ إʣهار  

  مʧ خلال الʨʢʵات الʱالॽة :    Toolsأولا على الاǽقʨنة الʛئॽʶॽة  Data Analysisأǽقʨنة 
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 : 2مʲـــال 

الʙʳول الʱالى يʧʽʰ الأرصاد الʺأخʨذة لإثʻى عʡ ʛʷالʖ للʨزن والʨʢل والʧʶ ، الʺʢلʨب  
 . Excelتعʧʽʽ معاملات الارتॼاȋ بʧʽ الأرصاد مʙʵʱʶما بʛنامج 

Weight(kg) x 25 23 24 28 25 24 31 26 26 23 35 31 

Height(cm) y 140 155 130 159 130 128 140 120 132 107 149 148 
Age(year) z 9 10 7 11 9 11 10 9 10 8 12 10 

ɹـ  ــــــال ــــ  ــل: ــــ
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 ȋاॼة معامل الإرتȄʨʻوض على معʛار الفॼʱإخρ   

 ʧȞʺǽ تʙʴيʙ الفʛض الʸفȐʛ والفʛض الʙʰيل ؗʺايلى : 

H0 :  ρ=0 

H1 :  ρ≠0 

 
 درجة الʺعȄʨʻة ،   :   𝛼ح𝑡௡ିଶ,ఈ   ʘʽنʨجʙ الॽʁʺة الʛʴجة     tمʧ الʙʳاول الإحʸائॽة لʨʱزȄع  

 وʖʶʴȄ الʺॽʁاس الإحʸائى : 

𝑡 =  𝑟 .    ට
௡ିଶ

ଵି௥మ     . . ,    (143)       
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 ʘʽحr  ، ةʻʽللع ȋاॼمعامل الارت :ρ  :  عʺʱʳʺلل ȋاॼمعامل الارت  ،n  . ةʻʽالع ʦʳح :    

اذا ؗان الʺॽʁاس الإحʸائى في مʢʻقة القʨʰل ǽقʰل الفʛض الʸفȐʛ والعʝȞ   ثʦ يʚʵʱ القʛار :

 . ʠفʛقة الʢʻإذا ؗان في م 

 

 ȋاॼدة لʺعامل الإرتʙʴة مʺॽʀ وض علىʛار الفॼʱإخρ   

 ʧȞʺǽ تʙʴيʙ الفʛض الʸفȐʛ والفʛض الʙʰيل ؗʺايلى : 

H0 :  ρ≤ 𝜌଴  (دةʙʴة مʺॽʀ) 

H1 :  ρ> 𝜌଴ 

 𝛼 :درجة الʺعȄʨʻة

 .تʙʴد مʻاȘʡ القʨʰل والʛفʠ للفʛض الʸفz    Ȑʛمʧ الʙʳاول الإحʸائॽة لʨʱزȄع  

 

𝑧 =
√௡ିଷ

ଶ
  𝑙𝑛

(ଵା௥)(ଵିఘబ)

(ଵି௥)(ଵାఘబ)
      . .  ,    ( 144 )      ,   ln x=lge x                  

 إذا ؗان الʺॽʁاس الإحʸائى في مʢʻقة القʨʰل ǽقʰل الفʛض الʸفȐʛ  ثʦ يʚʵʱ القʛار :
                       . ʠفʛقة الʢʻإذا ؗان في م ʝȞوالع  

  قʙ تʨؔن مʢʻقة الʛفʠ على جانʰي الʺʻʴʻى أو على الʳانʖ الأʛʶǽ للʺʻʴʻى وذلʥ تॼعا
 للفʛضʧʽ الʸفȐʛ والʙʰيل .  
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ʲــــــــــم ــــ  : 3ـــال ــ

  ȋاॼة معامل الارتȄʨʻارمعॼʱب إخʨلʢʺة   0.68الȄʨʻرجة معʙل Șابʶال الʲʺ0.05لل     ، 

 ʗؗان ʘʽحn=6  .    

 الʲــــــــــــــــل: 

 الفʛض الʸفȐʛ والفʛض الʙʰيل : 

H0 :  ρ=0        ,   H1 :  ρ≠0 

𝑡௡ିଶ,ఈ= 𝑡ସ,଴.଴ଶହ = 2.776 

 ): 143الʺॽʁاس الإحʸائى (

𝑡 =  𝑟 .    ට
௡ିଶ

ଵି௥మ         = 0.68 .  ට
଺ିଶ

ଵି଴.଺଼మ  = 1.854 

 
ـــــــــ ــــالق ــ ــــــــــــ  ) في مʢʻقة قʨʰل الفʛض الʸفȐʛ ،  1.854: الʺॽʁاس الإحʸائى (  ʛارــ

                 ȋاॼة معامل الإرتʺॽʀ أن ȑأρ=0 . 

ʲـــــ ــــم  : 4ـــال ــــ

 ،    0.05للʺʲال الʶابȘ لʙرجة معȄʨʻة      ρ:   0H≥ الʺʢلʨب إخॼʱار فʛض    0.7

   ʗؗان ʘʽحn=6   ،r=0.68 

ɹـ  ـــ ــــال ـــ ــــ ــــــــــ ــــ  ـــل: ــ
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 ρ:   0H≥ 0.7   الʺʢلʨب إخॼʱار

 ρ:   1H< 0.7الفʛض الʙʰيل : 

                                                   𝑧ఈ= 𝑧଴.଴ହ = 1.65 

 
   الʺॽʁاس الإحʸائى: 

𝑧 =
√௡ିଷ

ଶ
  ln (ଵା௥)(ଵିఘబ)

(ଵି௥)(ଵାఘబ)
      . .  ,    ( 144 ) 

    = √଺ିଷ

ଶ
   ln (ଵା଴.଺଼)(ଵି଴.଻)

(ଵି଴.଺଼)(ଵା଴.଻)
  =  -0.066 

ــــــ ــــالق ــــ ــــــــ ــ  ) في مʢʻقة قʨʰل الفʛض الʸفȐʛ ،  -0.07: الʺॽʁاس الإحʸائى (   ʛارــ

  .ρ≤ 0.7أȑ أن                 
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 معامل إرتॼاȋ سʛʽʰمان   -ب 

  .ʦॽʁال ʖʽتʛعلى ت ʙʺʱعȄة وॽɿصʨانات الॽʰة أو الॽʺؔانات الॽʰم للʙʵʱʶǽ 

 :يʦʱ حʶاب معامل الارتॼاǼ ȋإتॼاع مايلى 

1 -   ʦॽʀ ʖʽتʛتx ʦॽʀو y   ʧȄʛʽغʱʺا لؔلا الॽازلʻا أو تǽʙاعʸا تॼʽتʛت. 

[𝑑ଶ]   وʳǽȂاد مʨʺʳع الفʛوقات  dإʳǽاد الفʛق      - 2 = ∑ 𝑑ଶ      

 مʧ العلاقة :   rإʳǽاد ॽʀʺة  - 3

𝑟 = 1 −
଺ ൣௗమ൧

௡(௡మିଵ)
    . ., (145)    

 : Ȏيلاح 
  d=0∑ مʨʺʳع الفʛوقات تʶاوȐ الʸفʛ :       ان  – 1
          اذا ؗانʗ أنه  – 2

   [𝑑ଶ]= ∑d2  =0 

، ʨȞǽن الارتॼاʛʡ ȋدȐ تام .         
ـــــ ــــمʲــ  : 5ـال ــــ

 الʺʢلʨب تعʧʽʽ معامل الارتॼاȋ (سʛʽʰمان) للॽʰانات الʱالॽة(كʺॽات): 

 
 الʲــــــــــــل :

 ؗالʱالى : ʧȞʺǽ إجʛاء الʶʴاǼات في جʙول  
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 ʧȞʺǽ تعʧʽʽ معامل الإرتॼاȋ :   ) 145(  ومʧ العلاقة

𝑟 = 1 −
଺ [ௗଶ]

௡(௡ଶିଵ)
= 1 −

଺ ௫ଽ.ହ

଺(଺ଶିଵ)
=0.73 

)   0.68) عʧ معامل بʛʽسʨن في الʺʲال الأول (0.73يلاحȎ اخʱلاف معامل سʛʽʰمان (
تʛتʦॽʀ ʖʽ  بʻʽʺا ǽعʙʺʱ معامل سʛʽʰمان على  ʖʰʶǼ اعʱʺاد معامل بʛʽسʨن على ʦॽʀ الأرصاد ،

 الأرصاد .
ــم ̡ـ ــــ  : 6ــال ـــ

) والʛʵسانة  Iالʺʢلʨب تعʧʽʽ معامل الارتॼاȋ لʱقʙيʛات عʛʷة مʧ الʢلॼة لʺادتى الانʷاءات (

)II . (  

 
A:ازʱʺم  , B:  اʙج ʙʽج  , C:ʙʽج  , D:لʨʰمق  , E:ʅॽɻض    , F:  اʙج ʅॽɻض 

ɹـ  ــــــال ــــ  ـــل : ــ
 لʚا لابʙ مʧ اسʙʵʱام معامل سʛʽʰمان . ، يلاحȎ أن الॽʰانات الʺعʢاه بॽانات وصॽɿة  

𝑛 = 10 
 ʧȞʺǽ  ∑d  must =0 إجʛاء الʶʴاǼات في جʙول ؗالʱالى : 
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 ʧȞʺǽ تعʧʽʽ معامل الإرتॼاȋ :   ) 145(ومʧ العلاقة  

𝑟 = 1 −
଺ [ௗଶ]

௡(௡ଶିଵ)
= 1 −

଺ ௫ଵଵ

ଵ଴(ଵ଴ଶିଵ)
=0.93 

 Ȑدʛʡ ȋاॼارت ʙجʨأنه ي ȑرجات. أʙال ʧʽب Ȑʨق  
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 الارتداد وتحليل الارتباط – 9

Regression & Correlation Analysis 

بتوقيع هذه البيانات على محورين سمى  و،    n,yn),...(x2,y2),(x1,y1(x(من الارصاد :     nبفرض وجود عدد 
  .    y , x، والذى يعطى فكرة عن العلاقة بين متغيرى البيانات    Scatter diagramالشكل الناتج  

"علاقة ارتداد خطية      إذا أمكن توصيل البيانات المرسومة بخط مستقيم سميت العلاقة فى هذه الحالة بين المتغيرين 
Linear Regression  . فيماعدا ذلك تكون العلاقة غير خطية ،  " 

 متغيرين : فى حالة وجود علاقة ارتداد بين  

   Independent  (x)سمى أحدهما بالمتغير المستقل                   

 .    Dependent (y)والآخر بالمتغير الغير مستقل (التابع)                     

  تبعا لذلك .   yتغير قيمة ت  xبتغير قيمة   حيث أنه  

 واعه: ـــــــــــأن

 الانحدار الخطي البسيط :فى حالة وجود متغير مستقل واحد والعلاقة بين المتغيرين خطية .  - 1

 خطية .  ات والعلاقة بين المتغيرالانحدار المتعدد : فى حالة وجود اكثر من متغير مستقل  - 2

 غير خطية .  المستقلةالانحدار غير الخطى : اذا كانت العلاقة بين المتغير التابع والمتغيرات  – 3

 1 - الانحدار الخطي البسيط 

Linear Regression 

بقيمة المتغير      Predictionبغرض التنبؤ     Y والمتغير التابع   xغير المستقل  تيختص بدراسة العلاقة بين الم
العلاقة بين المتغيرين يمكن تمثيلها فى صورة علاقة دالية يمثل المحور الافقى   . التابع بمعلومية المتغير المستقل

 .) 28هو موضح فى شكل ( فيها المتغير المستقل والمحور الرأسى المتغير التابع كما 

 

 ) 28شكل (

 :  تكون على الصورة  معادلة خط الانحدار
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𝑦ො = 𝑎 + 𝑏𝑥    . ., (146  

 أو يأخذ الصورة: 

  𝑦ො = 𝑦 + 𝑏(𝑥 − 𝑥̅)       . ., (147)  

 : تمثل    حيث 

x المغير المستقل :     ،y   ،   المغير التابع :𝑦ො التقديرية للمتغير التابع ،  ة: القيم 

 𝑥̅ ، متوسط المتغير المستقل :𝑦ത   متوسط المتغير التابع :،    

 . yنقطة تقاطع خط الانحدار مع المحور    وهو،   x = 0تكون  عندما    y: قيمة المتغير التابع    aالمعامل  

وهو ميل خط الانحدار    xعلى    y(معامل انحدار    by.xالصورة    قد يأخذ : معامل الانحدارالخطى و bالمعامل  
)𝜃  :(( 

                            )  :          146بالتعويض فى العلاقة (،  و     x)y2)  , (x1,y1,2(فى حالة وجود رصدتين فقط    

𝑦ଵ = 𝑎 + 𝑏𝑥ଵ  

𝑦ଶ = 𝑎 + 𝑏𝑥ଶ  

 :   b(𝑏௬.௫) معامل الانحدار الخطىيمكن تعيين  بالطرح

 𝑏 = 𝑏௬.௫ = tan 𝜃 =
𝑦ଶ − 𝑦ଵ

𝑥ଶ − 𝑥ଵ
     . . ,    (148)  

   باستخدام نظرية اقل مجموع للمربعات .  a , bمن الارصاد يمكن تعيين قيم     nفى حالة تواجد عدد و

 : بفرض أن 

𝑥̅ , 𝑦ത: متوسطات المتغيرين      ،n   : عدد مفردات المتغير 

𝑆𝑃௫௬  مجموع حواصل ضرب انحرافات :x     فى انحرافاتy . 

    𝑆𝑆௫    مجموع مربعات انحرافات المتغير المستقل :x .  

 بإجراء الحسابات التالية  : 

𝑆𝑆𝑥 = 𝛴(𝑥 − 𝑥̅)(𝑥 − 𝑥̅) = ∑𝑥ଶ −
(∑௫)మ

௡
    . . ,   (149)   

 

𝑆𝑆𝑦 = 𝛴(𝑦 − 𝑦ത)(𝑦 − 𝑦ത) = ∑𝑦ଶ −
(∑௬)మ

௡
   . . ,    (150)   

 

𝑆𝑃𝑥𝑦 = 𝛴(𝑥 − 𝑥̅)(𝑦 − 𝑦ത) = ∑𝑥𝑦 −
∑௫.∑௬

௡
    . . ,     (151)   
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 :من العلاقة     𝑏௬.௫يمكن تعيين معامل الانحدار  

  

𝑏 = 𝑏௬.௫ =
𝑆𝑃௫௬

𝑆𝑆௫
      . ., (152)  

 

 معادلة الارتداد الخطى : خصائص  

, 𝑦معادلة الارتداد الخطى تمر بمركز الارصاد     -1      𝑥. 

  تامة  بين المتغيرين إلاإذا كانت العلاقة  خط الانحدارعلى     iy  ,  i(x( لايمكن وقوع جميع النقاط  -2

       completely correlated   أيr = 1 .  

∑  مجموع القيم المرصودة مساوية لمجموع القيم المقدرة          - 3 𝑦 = ∑ 𝑦ො   

4 -                                                         ∑ 𝑒௜ = ∑(𝑦ො௜−𝑦௜) = 0 

5 -                                                                             ∑ 𝑒௜
ଶ = 𝑚𝑖𝑛 

y෡ ، وقيمة أخرى    y୧توجد قيمتان احداهما نحصل عليها من القياس المباشر  i من ذلك نرى أنه لأى رصدة  ୧   
 :) 146مستنتجة (قيمة تقديرية)  من معادلة الإنحدار (

𝑦ො = 𝑎 + 𝑏𝑥    

  من العلاقة : يمكن تعيينها   e୧المرصودة والمقدرة    الفرق (الإنحراف ) بين القيمتين

𝑒୧ = y୧ − yො୧ = y୧ − (𝑎 + 𝑏 x୧)    . . ,    (153)  

  :   )29شكل ( يمكن اظهارها كمافى كما

 

  ) 29شكل (
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,𝑎تقدير المعاملا ت    𝑏  (153)بنظرية أقل مجموع للمربعات يكون على أساس أن مجموع مربعات الفروقات   
 أقل مايمكن أى أن : 

Φ = ෍ e୧
ଶ

୬

୧ୀଵ

= ෍(y୧ − 𝑎 − 𝑏x୧)
ଶ

୬

୧ୀଵ

= min     . . , (I) 

, 𝑎وللحصول على المعاملات  𝑏    تجرى التفاضلات الجزئية بالنسبة لكل معامل ومساواة الناتج بالصفر ، فنحصل
) مساوى للمعاملات المجهولة ، بحلها نحصل على .Normal Equ(المعادلات الأصولية  على عدد من المعادلات 

 المعاملات  كمايلى: 

𝑏 =
∑(୶౟ି୶)(୷౟ି୷)

∑(୶౟ି୶)మ
=

௡ ∑ ௫௬ ∑ ௬.∑ ௫

௡ ∑ ௫మି(∑ ௫)మ
. . . , (152)   : Regression  Coef. 

𝑎 = y − 𝑏.  x          . . , (153) : Intercept 

 

لحصول على معادلة الانحدار الخطى لابد: من شروط ا  

  أن تكون العينة ممثلة للمجتمع .                                                     

  أن يتبع المتغيرين التوزيع الطبيعى .                                                   

  ان يكون هناك تجانس فى المتغيرين .                                      
 وجود علاقة ارتباط بين المتغيرين .                                         

 

 .     tتوزيع   ماختبار معنوية معامل الانحدار باستخدا

 .tوذلك باستخدام توزيع  ،  يختلف معنويا عن الصفر      bوالمقصود به معرفة مااذا كان معامل الارتداد 

 الفرض الصفرى والبديل : 

𝐻௢: 𝑏 = 0 

𝐻ଵ: 𝑏 ≠ 0 

القيمة المختبرة تجرى الحسابات التالية: لتعيين  

من العلاقة:الخطأ المعيارى لمعامل الانحدار يحسب   

 sୠ = ට
ୗୗ౯.౮

ୗୗ౮(୬ିଶ)
         . . ,    (154)  

  حيث : 
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SS୷.୶ = SS୷ −
SP୶୷

ଶ

SS୶
     . ., (155)  

 وتكون القيمة المختبرة : 

𝑡௖௔௟௖ =
𝑏

𝑆௕
    . . ,   (156)  

𝜈بدرجة حرية :    tتتبع توزيع حيث  = 𝑛 − 2 

t୲ୟୠ = t଴.଴ହ/ଶ,(୬ିଶ)        . ., (157)  

  

 .   Fتوزيع   ماختبار معنوية معامل الانحدار باستخدا

 بفرض أن معادلة الانحدار الخطى المستنتجة بنظرية أقل مجموع للمربعات على الصورة : 

yො = 𝑎 + 𝑏 x 

 الفرض الصفرى والبديل : 

𝐻௢: 𝑏 = 0 

𝐻ଵ: 𝑏 ≠ 0 

 الى جزئين كماهو مبين بالشكل التالى:  yيمكن تقسيم مجموع مربعات الانحرافات الكلية فى 

  

  

) 30شكل (  
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1 - Variation due to residual errors (SSE)  مجموع مربع الانحرافات للخطأ العشوائى = ∑(y୧ − yො୧)
ଶ 

2 - Variation  due to regression (SSR)  الانحرافات الراجع للارتداد مجموع مربع   =  ∑(yො୧ − y)ଶ 
3 - Total Variation (SST)  مجموع مربع الانحرافات  = ∑(y୧ − y)ଶ 

  

෍(y୧ − y)ଶ = ෍(y୧ − yො୧)
ଶ + ෍(yො୧ − y)ଶ . . , (158)     

                        SST     =        SSE       +           SSR  

  

Variance 
=Variation/df                  

درجة 
 الحرية 

df 

Variation  مصدر الاختلاف 

σ௬
ଶ =

SSR

1
 

1 SSR = ෍(yො୧ − y)ଶ Variation 
 due to regression 

مجموع مربع الانحرافات الراجع 
 للارتداد

σୣ
ଶ =

SSE

n − 2
 

n-2 SSE = ෍(y୧ − yො୧)
ଶ Variation 

due to residual errors 
مجموع مربع الانحرافات للخطأ 

 العشوائى 

 𝐹௖௔௟ =
஢೤

మ

஢೐
మ  =   ୗୗ୘

ୗୗ୉
 (n-2)    

n-1 
 SST = ∑(y୧ − y)ଶ  Total Variation 

SST=SSy+SSE 
 مجموع مربع الانحرافات 

  

فاذا كانت اكبر منها يرفض الفرض      F஑,ଵ,୬ିଶبالقيمة الجدولية        Fୡୟ୪تقارن القيمة المحسوبة    
المتغير المستقل دال أي أن معامل الانحدار لايساوى الصفر وأن النموذج  ملائم ، بمعنى أن الصفرى 

 إحصائيا في توقعه للمتغير التابع. 

 

 : 1 مثـــــــــــال

 المطلوب تعيين معادلة الارتداد الخطى للارصاد التالية :

x 16 18 20 12 9 15 30 25 18 12 
y 35 45 51 20 23 35 50 45 30 25 

   xلكل قيمة من  yعين قيم  ،تعيين معادلة الارتداد الخطى     المطلوب  بالجدول   للأرصاد المبينة
  وبين مايمثله معامل الارتداد .
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 ــالحـ   ـــل : ـــــ
 

x y 𝑥ଶ 𝑦ଶ x.y 𝑦ො 𝑒 = 𝑦 − 𝑦ො  
16 35 256 1225 560 33.634 1.366  
18 45 324 2025 810 36.655 8.345  
20 51 400 2601 1020 39.676 11.324  
12 20 144 400 240 27.593 -7.593  
9 23 81 529 207 23.062 -0.062  

15 35 225 1225 525 32.124 2.876  
30 50 900 2500 1500 54.780 -4.780  
25 45 625 2025 1125 47.228 -2.228  
18 30 324 900 540 36.655 -6.655  
12 25 144 625 300 27.593 -2.593 

sum 175 359 3423 14055 6827 359.000 0.000 
av 17.5 35.9    

  

n 10 
      

  

𝑥̅ = 17.5    ,     𝑦ത = 35.0 

 ): 152باستخدام العلاقة (

                              𝑏 =
௡ ∑ ௫௬ି∑ ௬.∑ ௫

௡ ∑ ௫మି(∑ ௫ )మ
= 1.5104 

𝑎                                 :)153ة (بالتطبيق فى العلاق = 𝑦ത − 𝑏 .  𝑥̅ = 1.4215               

𝑦          :  معادلة الارتداد  وتكون  = 9.4680 + 1.5104 𝑥 

  

 :  2 ــالـــــــمثـ

  . yوالمتغير التابع  xتعيين العلاقة بين المتغير المستقل  

x 15 20 24 10 10 12 23 25 14 11 

y 30 42 51 22 20 36 56 40 30 25 

 ــالمط   :لوب ـــــ

  مستنتجة  من المعادلة    xلكل قيمة من   yعين قيم   المبينة ، الارتداد الخطى للارصاد تعيين معادلة  - 1

  التى يتم الحصول عليها وبين مايمثله معامل الارتداد .       
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 اختبر معنوية معامل الانحدار. – 2

  ــل:ــــــــــالح 

  يمكن اجراء الحسابات فى جدول كالتالى: 

 x y (x-𝑥̅) (x-𝑥̅)^2 (y-𝑦ത) (y-𝑦ത)^2 (x-𝑥̅)(y-𝑦ത) 
𝑦ො 𝑒 = 𝑦 − 𝑦ො 

 15 30 -1.4 1.96 -5.2 27.04 7.28 32.72855 -2.72855 

 20 42 3.6 12.96 6.8 46.24 24.48 41.55515 0.444853 

 24 51 7.6 57.76 15.8 249.64 120.08 48.61642 2.383578 

 10 22 -6.4 40.96 -13.2 174.24 84.48 23.90196 -1.90196 

 10 20 -6.4 40.96 -15.2 231.04 97.28 23.90196 -3.90196 

 12 36 -4.4 19.36 0.8 0.64 -3.52 27.4326 8.567402 

 23 56 6.6 43.56 20.8 432.64 137.28 46.8511 9.148897 

 25 40 8.6 73.96 4.8 23.04 41.28 50.38174 -10.3817 

 14 30 -2.4 5.76 -5.2 27.04 12.48 30.96324 -0.96324 

 11 25 -5.4 29.16 -10.2 104.04 55.08 25.66728 -0.66728 

sum 164 352 0.000 326.4 -2.8E-14 1315.6 576.2 352 -5.7E-14 

aver 16.4 35.2  =  = = 
  

    ssx  ssy spxy 
  

𝑏 =
𝑆𝑃௫௬

𝑆𝑆௫
=

576.2

326.4
= 1.765 

𝑎 = 𝑦ത − 𝑏௬.௫ .  𝑥̅ = 35.2 − 1.765𝑥16.4 = 6.248 

  :معادلة خط الانحداروبذلك تكون 

𝑦ො = 6.248 + 1.765 x                                                

  العلاقة الخطية بين المتغيرين.  ح) يوض 31شكل ( 
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) 13شكل (  

 ،  يختلف معنويا عن الصفر      bالارتداد اختبار معنوية معامل الانحدار والمقصود به معرفة مااذا كان معامل 

 الفرض الصفرى والبديل : 

𝐻௢: 𝑏 = 0 

𝐻ଵ: 𝑏 ≠ 0 

1 – 𝑆𝑆௬.௫ = 𝑆𝑆௬ −
ௌ௉ೣ ೤

మ

ௌௌೣ
= 298.243 

2 −  𝑆௕ =      ට
ௌௌ೤.ೣ

ௌௌೣ(௡ିଶ)
= 0.3381 

3 − 𝑡௖௔௟௖ =
௕௬.௫

ௌ್
=5.2219 

𝜐بدرجة حرية       tوتتبع توزيع     - 4 = 𝑛 − 2   :  

5 −  𝑡௧௔௕ =   𝑡଴.଴ହ/ଶ,(௡ିଶ) =    𝑡଴.଴ଶହ,଼ = 2.31 

𝑡௖௔௟ > 𝑡௧௔௕ 

% 5توجد علاقة حقيقية ومعنوية جداً علي مستوي معنوية ويعنى ذلك رفض الفرض الصفرى أى 
 ، يمكن تمثيل هذه العلاقة فى صورة دالية في خط مستقيم معادلته هي :    y  ،xبين المتغيرين 

𝑦ො = 6.248 + 1.765 x 

   : (Regression)نتائج تحليل الانحدار الخطيباستخدام برنامج الاكسيل نحصل على 

  

  ول: االجد حتوى تفسير م
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:Regression Statistics-1   

SUMMARY 
OUTPUT 

 المعنى  القيمة 

Multiple R 0.879  .أ بها نموذج الانحدارᘘنᙬي ᢝ ᡨᣎم الᘭة والقᘭم الفعلᘭالق ᡧ ᢕᣌاط بᘘمعامل الارت
ᢝ وجود ارتᘘاط قوي جد᠍ا. ᘻستخدم ᡧᣚ نموذج الانحدار  0.879قᘭمة  ᡧᣎتع

 الخᣗ المتعدد، 

𝑅 = ඥ𝑅ଶ = √0.773 = 0.879 
R Square 0.773  ᢝᣠحوا ᣄفᘌ أن النموذج ᢝ ᡧᣎعᗫد، وᘌ77.3معامل التحد  ᢝ

ᡧᣚ ᢕᣂمن التغ %
  ᢕᣂك متغᘌكون لدᘌ ط، أي عندماᘭسᛞال ᢝᣗالانحدار الخ ᢝ

ᡧᣚ .التابع ᢕᣂالمتغ
ᘌمكن اسᙬنتاجها   .  Multiple R   مساوᗫة لمᗖᖁــع، تكون X مستقل واحد

ᡧ لاحقا ᢕᣌمن جدول الانوفا والمب . 

𝑅ଶ =
𝑆𝑆ோ௘௚௥௘௦௦௜௢௡

𝑆𝑆்௢௧௔௟
=

1017.177

1315.600
= 0.773 

Adjusted R 
Square 

 وتسُتخدم خصوصًا عند وجود أكثر من متغير  معامل التحدᘌد المعدّل،  0.745

 % ᗷعد التعدᘌل74.5النموذج ᘌفᣄ حواᢝᣠ  .مستقل
Standard Error 6.108  ᢝ

ᡧᣚ فكرة عن متوسط حجم الخطأ ᢝᣗعᗫاري للتقدير، وᘭالخطأ المع
 ᛿ان النموذج أدق 

ً
 .ت بؤات النموذج. ᛿لما ᛿ان أقل عادة

Observations 10  ل عدد المشاهدات أوᘭل، أي أن التحلᘭالتحل ᢝ
ᡧᣚ انات المستخدمةᘭالب

 ᣢجري ع
᠑
حالاتͭملاحظات 10أ . 

     ، وكذلك جدول Significance F  وقيمة  ANOVA     جدول  خلال  من   معنوية النموذج إحصائيًا الحكم على
 Coefficients لمعرفة تأثير كل متغير وقيمة   value-P    الخاصة به.      

2 - ANOVA:                                                    
      

 
  df SS MS F Significance F  

Regression 1 1017.177 1017.177 27.268 0.001 0.001 < 0.05 
Residual 8 298.423 37.303 

  
نموذج الانحدار  

   دال إحصائيًا
Total 9 1315.600        

، وبلغت   F 27.268، حيث بلغت قيمة اختبارنموذج الانحدار الخطي كان دالاً إحصائيًا بأنيمكن تفسير النتائج  
، R² = 0.773  كما بلغ معامل التحديد 0.05 .  ، وهي أقل من مستوى الدلالةSignificance F = 0.001  قيمة

  .التابعمن التباين في المتغير  %77.3  مما يشير إلى أن المتغير المستقل يفسر نحو 
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3 - Coefficients: 

  Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% Upper 5% 

Intercept 6.2488 5.8710 1.0643 0.3182 -7.2898 19.7873 

x 1.7653 0.3381 5.2219 0.0008 0.9857 2.5449 

 b=1.7653     ،P-value = 0.0008من هذا الجدول       

،  وحدة  1.7653يزداد في المتوسط بمقدار  Y بمقدار وحدة واحدة، فإن المتغير التابع X عند زيادة  أنه هذا يعني 
 .طرديةY و   X، فالعلاقة بينموجب   وبما أن المعامل . بافتراض ثبات العوامل الأخرى

 %5عند مستوى معنوية  دال إحصائيًا  Y على   Xفإن تأثير،       0.05 > 0.0008   :وبما أن

 .% أيضًا1دال إحصائيًا عند مستوى   ، وبالتالي يمكن القول إن التأثير0.01القيمة أقل بكثير من  كذلك يلاحظ أن  

  Yعلى  Xكبيرة نسبيًا، وهذا يدعم وجود تأثير حقيقي للمتغير     t = 5.2219 قيمة 

 2.5449إلى  0.9857   :هي X الفترة الخاصة بمعامل،        %95فترة الثقة 
مستوى  ب       2.5449،    0.9857  تقع تقريبًا بين  Xالناتجة عن زيادة  Yأن الزيادة في نستطيع القول أي أننا 

  .دال إحصائيًا  X، وهذا يدعم أيضًا أن تأثيرلا تحتوي على الصفر  الفترةهذه  لاحظ أن ي   %، 95ثقة 

Intercept = 6.2488    يعني أنه عندما تكون قيمة ، هذا الانحداروهو الثابت في معادلة  X = 0  فإن القيمة ،

 .Y = 6.2488  المتوقعة ل ـ

وفترة  ،     .%5عند مستوى  غير دال إحصائيًا   ، لذلك فإن الثابت 0.05، أكبر من value = 0.3182-P قيمة

 .الإحصائيةوتحتوي على الصفر، وهذا يتفق مع عدم دلالته   19.7873إلى  7.2898- :الثقة له

 X1.7653+6.2488=Y      :، تكون معادلة الانحدارX  ومعامل  Intercept   معامل ب 

 :الخཥྍصة

  : فقد بلغ Yو  X بين  عཥྍقة طردية ودالة إحصائيًا  نتائج التحليل تشير إلى وجود

  بوحدة واحدة تؤدي إلى زيادة   X ، مما يعني أن زيادة1.7653  معامل اཥྌنحدار - 1

   .وحدة 1.7653  بمقدار Y  متوقعة في   
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  دال إحصائيًا.  X ، مما يؤكد أن تأثيرP-value = 0.0008 < 0.05  قيمة  - 2     

2 -    R² = 0.773  ྘཭من التباين في %77.3  ، أي أن النموذج يف Y  ، 
  نموذج اཥྌنحدار ككل داཥًྌ إحصائيًا   - 3

 .تأثيراً موجباً وقوياً وداཥًྌ إحصائيًا Y يؤثر على X :باختصار

 

 معادلة الانحدار الخطى المتعدد 

,  𝑋ଵ  متغيران مستقلان  Y    متغير تابع إذا كان لديك 𝑋ଶ   فإن معادلة الانحدار الخطي المتعدد ،
 ن معادلة الانحدار الخطى المتعدد : تكو 

𝑌෠ = 𝑎 + 𝑏ଵ𝑋ଵ + 𝑏ଶ𝑋ଶ      . . ,   (159)  

 :حيث 

 a        : الانحدار   ثابت 
 𝑏ଵ     : معامل الانحدار للمتغير 𝑋ଵ 
 𝑏ଶ        :معامل الانحدار للمتغير 𝑋ଶ 

  عيين معادلة الانحدار: تجرى الحسابات التالية ل ت ،    هامتوسطاتومن الارصاد   nفى حالة وجود عدد   

,  𝑋1തതതത      متوسط الارصاد: – 1 𝑋2തതതത  , 𝑌ത     

 ايجاد القيم : – 2

𝑆ଵଵ = ෍(𝑋ଵ − 𝑋1തതതത)ଶ        . ., (160)  

𝑆ଶଶ = ෍(𝑋ଶ − 𝑋2തതതത)ଶ        . ., (161)  

𝑆ଵଶ = ෍(𝑋ଵ − 𝑋1തതതത)(𝑋ଶ − 𝑋2തതതത)   . . ,   (162)  

𝑆ଵ௒ = ෍(𝑋ଵ − 𝑋1തതതത)(𝑌 − 𝑌ത)        . . ,   (163)  

𝑆ଶ௒ = ෍(𝑋ଶ − 𝑋2തതതത)(𝑌 − 𝑌ത)    . . ,   (164)  

  يحسب معاملى الانحدار:   - 3

𝑏ଵ =
𝑆ଵ௒𝑆ଶଶ − 𝑆ଶ௒𝑆ଵଶ

𝑆ଵଵ𝑆ଶଶ − 𝑆ଵଶ
ଶ     . . ,    (165) 
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𝑏ଶ =
𝑆ଶ௒𝑆ଵଵ − 𝑆ଵ௒𝑆ଵଶ

𝑆ଵଵ𝑆ଶଶ − 𝑆ଵଶ
ଶ         . ., (166)  

 : aتعيين المعامل    – 4

𝑎 = 𝑌ത − 𝑏ଵ𝑋1തതതത − 𝑏ଶ𝑋2തതതത         . . ,   (16 7)  

  تكون معادلة الانحدار : بذلك  و

𝑌෠ = 𝑎 + 𝑏ଵ𝑋ଵ + 𝑏ଶ𝑋ଶ    . . ,   (168)  

 ـال: ـــــمثــ

,  𝑋ଵ مستقلان المتغيران الوY   تابع المتغير الإذا كان  𝑋ଶ  ، من   معادلة الانحدار الخطي المتعدد المطلوب تعيين
  : التالية  الارصاد 

y x1 x2 
50 10 2 
65 15 3 
70 18 3 
85 22 4 

ـــــــــــــل:  ـــــ ـــــ  الحـــــ

𝑑𝑥ଵ             تجرى الحساᗷات التالᘭة:  = 𝑥̅ଵ −  𝑥ଵ  , 𝑑𝑥ଶ = 𝑥̅ଶ −  𝑥ଶ  , 𝑑𝑦 = 𝑦ത −  𝑦     

  Y  𝑋ଵ  𝑋ଶ   dY  𝑑𝑋ଵ   𝑑𝑋ଶ  𝑑𝑋ଵ
ଶ  𝑑𝑋ଶ

ଶ 𝑑𝑋ଵ𝑑𝑋ଶ  𝑑𝑋ଵ𝑑𝑌  𝑑𝑋ଶ𝑑𝑌  

  50 10 2 -17.5 -6.25  -1 39.063 1 6.25 109.38 17.5 

  65 15 3 -2.5 -1.25  0 1.5625 0 0 3.125 0 

  70 18 3 2.5 1.75  0 3.0625 0 0 4.375 0 

  85 22 4 17.5 5.75  1 33.063 1 5.75 100.63 17.5 

avg 67.5 16.25 3                  

sum              76.75 2 12 217.5 35 

               S11 S22 S12 S1y S2y 
 

  معاملى الانحدار: 

𝑏ଵ =
𝑆ଵ௒𝑆ଶଶ − 𝑆ଶ௒𝑆ଵଶ

𝑆ଵଵ𝑆ଶଶ − 𝑆ଵଶ
ଶ =

217.5𝑥2 − 35𝑥12

76.75𝑥2 − 12ଶ
= 1.5789 

𝑏ଶ =
𝑆ଶ௒𝑆ଵଵ − 𝑆ଵ௒𝑆ଵଶ

𝑆ଵଵ𝑆ଶଶ − 𝑆ଵଶ
ଶ =

35𝑥76.75 − 217.5𝑥12

76.75𝑥2 − 12ଶ
= 8.0263 
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 :    aتعيين المعامل 

𝑎 = 𝑌ത − 𝑏ଵ𝑋1തതതത − 𝑏ଶ𝑋2തതതത = 67.5 − 1.5789𝑥16.25 − 8.0263𝑥3 = 17.7639 

  معادلة الانحدار : وبذلك تكون 

𝑌෠ = 𝑎 + 𝑏ଵ𝑋ଵ + 𝑏ଶ𝑋ଶ 

𝑌෠ = 17.7639 + 1.5789𝑋ଵ + 8.0263𝑋ଶ 

  :نحصل على الجداول التالية باستخدام برنامح اكسيل  

:Regression Statistics-1   

Regression Statistics    

Multiple R 0.999474 ة لـᘭم الفعلᘭالق ᡧ ᢕᣌاط بᘘمة الارتᘭق Y  م المتوقعةᘭوالق
  .بواسطة نموذج الانحدار

، مما ᛒشᢕᣂ إᣠ وجود علاقة خطᘭة 1وᢝᣦ قᘘᗫᖁة جد᠍ا من 
ات المستقلة  ᢕᣂالتابع والمتغ ᢕᣂالمتغ ᡧ ᢕᣌة جد᠍ا بᗫᖔقX1,X2. 

R Square 0.998947  من التغير في المتغير التابع   %99.89النموذج يفسر حوالي
Y  بواسطةX1  وX2. 

Adjusted R 
Square 

ت المستقلة وحجم  وتأخذ في الاعتبار عدد المتغيرا 0.996842
مرتفع جدًا، مما يشير إلى أن النموذج يحتفظ  ووه.العينة 

بقدرته التفسيرية العالية حتى بعد أخذ عدد المتغيرات وحجم  
 .العينة في الاعتبار

Standard Error 0.811107   يمثل الخطأ المعياري للتنبؤ، أي مقدار التشتت التقريبي للقيم
  .بها نموذج الانحدار  الفعلية حول القيم التي يتنبأ

كلما كانت هذه القيمة أصغر، كان النموذج أكثر دقة في  
 .التنبؤ، مع مراعاة مقياس المتغير التابع 

Observations 4  ل، أي أنᘭالتحل ᢝ
ᡧᣚ انات المستخدمةᘭعدد المشاهدات أو الب

 ᣢجري ع
᠑
حالاتͭملاحظات  4التحلᘭل أ  

 

2.ANOVA: 

  df SS MS F Significance F 
Regression 2 624.3421 312.1711 474.5 0.0324 

Residual 1 0.6579 0.6579 
 

  نموذج الانحدار دال إحصائيًا
Total 3 625       

    dfة  : درجات الحري  - 1

                                Regression df = 2        لأن لدينا متغيرين مستقلينX1, X2  
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                               n−1=4−1=3  Total df                لأنn=4 مشاهدات.  

                              Residual df=3−2=1       

 :مجموع المربعات   - 2

SSTotal  =   SSRegression   +       SSResidual 

625    =    624.3421       +              0.6579 

 .تم تفسيره بواسطة نموذج الانحدار، بينما الجزء غير المفسر صغير جدًا Yإذن معظم التباين في 

 :بالنسبة للانحدار

MSRegression=624.3421/2 =312.1711 

 :وبالنسبة للخطأ

MSResidual=0.6579/1 =0.6579 

F=312.1711/0.6579 = 474.5 

                             اختبار الفروض:   - 3

   

𝐻଴ ∶     𝑏ଵ = 𝑏ଶ  = 0 

𝐻ଵ:     𝑏ଵ 𝑜𝑟 𝑏ଶ  ≠ 0 

Significance F = 0.0324     ,     F> Significance F 

p=0.0324 <0.05                  نرفض  اذن𝐻଴  0%5عند مستوى معنوية. 

معًا لديهما   X2و X1أي أن ،      .%5نموذج الانحدار ككل معنوي إحصائيًا عند مستوى  أى أن 
 .Yقدرة تفسيرية ذات دلالة إحصائية على 

3 - Coefficients: 

  Coefficients Standard 
Error 

t Stat P-
value 

Lower 
95% 

Upper 
95% 

Intercept 17.7632 1.8839 9.4288 0.0673 -6.1744 41.7007 
x1 1.5789 0.3722 4.2426 0.1474 -3.1498 6.3077 
x2 8.0263 2.3054 3.4815 0.1781 -21.2672 37.3198 
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  = 2x 8.0263+  1x1.5789+ 17.7632y     :تكون المعادلة    Coefficients من قيم 

  P-value=0.0673>0.05 لأن  %5غير معنوي عند  Intercept الـمعامل 

 Intercept وبما أن الصفر موجود داخل فترة الثقة، فإن الـ،   [41.7007 ,6.1744−] :% هي95وفترة الثقة 
  .%5ليس معنويًا عند مستوى 

 x1    :     =1.5789 1bتفسير 

 .1.5789يزداد في المتوسط بمقدار  Y، فإن X2بمقدار وحدة واحدة، مع ثبات  X1أي عند زيادة  

  P=0.1474>0.05   :لكن

 .%5غير معنوي إحصائيًا عند مستوى  X1إذن                                  

  :وفترة الثقة

                                [−3.1498, 6.3077]          

 .%5وتحتوي الصفر، وهذا يؤكد عدم المعنوية عند                                                                      

 x2       :=8.0263 2bتفسير 

 .8.0263يزداد في المتوسط بمقدار  Y، فإن X1بوحدة واحدة، مع ثبات  X2أي عند زيادة           

  P=0.1781>0.05  لكن

 .%5غير معنوي إحصائيًا عند مستوى أيضًا  X2إذن                                    

 :وفترة الثقة

[−21.2672, 37.3198] 

  .%5وتحتوي الصفر، لذلك لا توجد دلالة فردية للمعامل عند                                                           

  

 

 %5كم عند الح P-value المعامل المتغير 

Intercept 17.7632 0.0673  غير معنوي 

(x_1) 1.5789 0.1474  غير معنوي 

(x_2) 8.0263 0.1781  غير معنوي 
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كن النموذج ككل  ل .%5له تأثير فردي معنوي إحصائيًا عند مستوى  x2أو  x1لا نستطيع إثبات أن أيًا من إذن 
 معنوي 

 .النموذج ككل معنوي إحصائيًاإذن ،         ANOVA:    Significance F=0.0324<0.05 من

 .، حتى لو لم يظهر كل متغير منفردًا معنويًاYيقدمان تفسيرًا معنويًا لـ   معًا x2و x1وهذا يعني أن  

 =======================================================  
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 الجداول الاحصائية 
Statistical Tables  
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