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  مقدمة

  
و هي ) الاستدلالي (  التطبيقي الإحصاء في الرئيسية الموضوعات عرض إلى الكتاب هذا يهدف

عات من ختبارات الفروض و مقارنة عينتين وذلك لما تمثلة تلك الموضو ا، التقدير ، نظرية العينات 
تطبيقات علي تلك الكتاب همية في مجال تحليل البياʭت و اتخاذ القرارات كما يقدم هذا أ

مع بيان  MINITABالموضوعات ϥستخدام أحد أهم برامج التحليل الاحصائي و هو برʭمج 
دخال البياʭت و تحليلها من خلال البرʭمج بشئ من التفصيل في فصل  الخطوات التوضيحية لأ

  .كامل 
بمجال بحوث  أيضاً في النصف الثاني من هذا الكتاب نقوم بعرض مجموعة من الموضوعات الخاصة

ج بحوث ل ثم نتطرق إلي أهم نماذ و العمليات  حيث نتعرض لنشأة هذا العلم و فروعة في أحد الفص
هو نموذج البرمجة الخطية حيث Ϩخذ هذا النموذج بشئ من و  ملالعمليات المؤسس لذلك الع

ل مبلكس لحنعرض ʪلتفصيل طريقة السيضاً فية الحل البياني لهذا النموذج وأالتفصيل مع بيان كي
نستعرض نموذج تقييم  أك لنموذج النقل والتوزيع واخير تطرق بعد ذلثم ن ʮً نموذج البرمجة الخطية جبر 

، يقدم ايضاً هذا الكتاب تطبيقات علي ] تحليل شبكات الاعمال[ و مراجعة أداء البرامج 
خال مع بيان الخطوات التوضيحية لأد TORAموضوعات بحوث العمليات ϥستخدام برʭمج 

 .النماذج و تحليلها وصولاً للوضع الامثل من خلال البرʭمج 
 

  المؤلف                                                                                         
  
  
  
  



  
  
  

 



 
  

  الاحصاء التطبيقي: الجزء الاول 

  مبادئ نظرية العينات:   الفصل الأول 

  التقدير :   الفصل الثاني

  اختبارات الفروض :  الفصل الثالث

  ختبارات الفروض الاحصائية لعينتينا:    الفصل الرابع

  Minitabتطبيقات التقدير و اختبارات الفروض علي  :الفصل الخامس 

  بحوث العمليات:  الثانيالجزء 

  نشأة بحوث العمليات:   الفصل الأول

  البرمجة الخطية :   الفصل الثاني

  ]الحل الجبري للبرʭمج الخطي[طريقة السمبلكس  :  الفصل الثالث

  ]شبكات الاعمال[برامج تقييم و مراجعة الاداء :    الفصل الرابع

  النقل و التوزيع :الفصل الخامس 
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 
 

 

  مقدمة

 ēتم نظرية العينات بدراسة العلاقة بين اĐتمع والعينات المسحوبة منه فيما يسمى ʪلاستدلال الإحصائي ،

statistical inference.  تمع لاستخدامها في الاستدلال الإحصائي ومنĐهناك عدة طرق لأخذ العينات من ا

أشهر هذه الطرق هي العينة العشوائية وهي العينة التي تكون لكل مفرده من مفردات اĐتمع نفس فرصة الاختيار في 

أو . متوسطه أو تباينة أو غير ذلك فمثلاً نستعين بعينه مسحوبة من اĐتمع لتقدير معالم هذا اĐتمع مثل  .العيينة

أعطاء عينه من المرضى ʪرتفاع الضغط، مثلاً دواء معين ثم قياس ضغطهم قبل وبعد تناولهم لهذا الدواء لمعرفة ما إذا  

  .كان هذا الدواء مفيد في خفض الضغط أم لا

 

أي مجموعات من المفردات تشترك في صفه أصفات وتكون موضوع دراسة أو بحث فإن هذه اĐموعة يطلق 

واĐتمع قد يكون مجموعة ما من البشر أو ). Populationأو اختصاراً اĐتمع (عليها إحصائيا مجتمع الدراسة 

 .الخ...ا لسلع معينه خلال فترة زمنية محددهأشجار أنواع معينه من الفاكهة أو الحيواʭت الزراعية أو إنتاج دولة م

واĐتمع قد يكون محدوداً إذا كان يمكن حصر عدد أفراده مثل سكان مدينة ما أو طلاب مرحلة تعليمية   

إذا كان لا يمكن حصر عدد أفراده مثل النجوم والكواكب أو ) لاĔائي(معينة ، وقد يكون اĐتمع غير محدود 

المحيطات والأĔار وعند دراسة صفة ما أو صفات معينه Đتمع ما ، فإن البياʭت الإحصائية عن الكائنات الحية بمياه 

 تلك الصفة أو الصفات تجمع ϥحد أسلوبين
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وفيه تجمع البياʭت عن كل مفرده من مفردات اĐتمع، وهذا الأسلوب  (census)أسلوب الحصر الشامل : أولاً 

Đتمع يتطلب وفرة في الوقت والمال واĐعدد أفراد (هود الفني وتزداد هذه المتطلبات وتتضاعف كلما ازداد حجم ا

وهذا الأسلوب لا يتبع عادة إلا في حالة التعدادات التي تجريها الدول وتدعمها ϵمكانيات ضخمه مثل ). اĐتمع

 .تعدادات السكان والتعدادات الصناعية والتعدادات الزراعية
 

وفيه يتم جمع البياʭت عن جزء من مفردات اĐتمع يختار بطريقة  (Sampling method) أسلوب المعاينة: الثاني

أي أن إسلوب . ثم بعد ذلك يتم تعميم نتائج الدراسة على اĐتمع ϥكمله (Sample)أو ϥخرى ويطلق عليه عينه 

ا الإسلوب يعتمد على أن المعينة يقصد به دراسة خصائص اĐتمع من خلال دراسة عينه مسحوبة منه ، ونجاح هذ

 .تحمل العينة أقصى درجة من دقة التمثيل للمجتمع المسحوبة منه

 

من الأفضل في بعض الحالات الحصول على معلومات دقيقة عن طريق التعداد التام أو الحصر الشامل لجميع عناصر 

  .د بياĔا في الفقرة التاليةاĐتمع،  لكن لاستخدام أسلوب المعاينة فوائد جمة مقارنة ʪلتعداد الشامل ير 

 بعض مزاʮ أسلوب المعاينة

  :يتميز أسلوب المعاينة عن أسلوب الحصر الشامل بمزاʮ عدديه منها  

يؤدي استخدام العينات العشوائية إلى خفض تكاليف الدراسات الميدانية بسبب صغر حجم العينة ʪلنسبة إلى 1

  .الإدارية والفنية التي تتطلبها أي دراسة ميدانيةحجم اĐتمع وهو ما يؤدي إلى تخفيض الأعباء 

يتحقق وفر واضح في الوقت الذي ينفق في دراسة ميدانية على أساس عينة بدلاً من الحصر الشامل وتتضح أهمية 2

الوقت عندما نقوم بدراسة ظاهرة تتغير بمرور الوقت ، وعينة قد يترتب على دراسة تلك الظاهرة في اĐتمع كله 

بياʭت من جميع مفردات اĐتمع أن يمر وقت بديل فتكون البياʭت والنتائج وقت ظهورها غير مطابقة بجمع ال

لواقع اĐتمع وتصبح النتائج ذات قيمه محدودة بعد أن فقدت عنصر المطابقة مع واقع الظاهرة وتوزيعها الحالي 
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ستغرق وقتاً طويلاً حتى تصبح نتائجها Đتمع ، والتعدادات الدورية للسكان وبسبب ضخامة حجم العمل đا ت

جاهزة ومنشورة وقد يطول هذا الوقت إلى أكثر من ثلاث أو أربع سنوات حتى مع استخدام أحدث أجهزة 

الحاسبات الأليه الضخمة ، ويكون على الباحثين مستخدمي هذه النتائج مراعاة الوقت الذي ينقض بين ʫريخ 

وهذا دفع الكثير من الدول إلى تعزيز .. تعديل هذه النتائج في حدود ذلك إجراء التعداد وʫريخ نشر نتائجه و 

 .نتائج التعدادات الدورية للسكان بنتائج تعدادات تجري بين كل تعدادين متتاليين على أساس العينة

تم الدراسة مثل مجتمع الكائنات الحية في البحار والمحيطات لا يمكن أن ت) اللاĔائية(في اĐتمعات غير المحدودة 3

 .على أساس الحصر الشامل ولكن لابد وأن تتم الدراسة ϥسلوب المعاينة

أيضاً هناك بعض الاختبارات لابد وأن تتم ϥسلوب المعاينة لأن إجراء مثل هذه الاختبارات على أساس الحصر 4

مثلاً لابد وأن يتم على فاختبار صلاحية شحنه من المفرقعات .. الشامل يؤدي إلى تلف المادة المختبرة أو هلاكها

 .أساس العينة وʪلمثل تحليل دم المرضى يتم على أساس عينه

 

 أقسام العينات

تنقسم العينات عادة إلى قسمين رئيسين وهما عينات عشوائية وعينات غير عشوائية، وفيما يلي تفصيل لكل 

  .قسم منها
 

  العينات العشوائية  -1

مفرداēا حسب خطه إحصائية لا يكون فيها للباحث أو لمفردات العينة هي تلك العينات التي يتم اختيار 

دخل في اختيار أي مفرده فيها ، حيث يتم الاختيار ʪستخدام أساليب معينة تلعب الصدفة خلالها الدور الأول في 

وائية إذا ما تم والعينات العش. اختيار المفردة ولكن بشرط أن يتحقق لجميع المفردات احتمال ʬبت ومحدد للاختيار
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اختيارها ʪلطريقة العلمية السليمة والمناسبة يمكن أن تكفل درجه عالية من دقة التمثيل للمجتمعات المسحوبة منها 

  .من أهم أنواع العينات العشوائية مايلي.. لذلك فهي الوسيلة الأساسية في حالة البحوث العلمية الدقيقة 

 

 Simple random sample: العينة العشوائية البسيطة) أ(

ً من التجانس بين المفردات    ً ويحمل قدرا ويلجأ إليها الباحث في حالة ما إذا كان مجتمع الدراسة ليس كبيرا

والعينة العشوائية البسيطة تستغل فرص متكافئة لمفردات اĐتمع للدخول في . للصفة أو الصفات موضع الدراسة

والاختيار العشوائي يتم يدوʮً عن طريق . لعينة تكون عن طريق الصدفة البحتةالعينة ولكن المفردات التي تدخل في ا

ولكي يتحقق . بطاقات متماثلة في الحجم واللون أو عن طريق جداول الأعداد العشوائية أو عن طريق الحاسب الآلي

تضم  ) أو خريطة(قائمة ذلك فإن الأمر يتطلب تحديد مفردات اĐتمع تحديداً كاملاً ويكون هذا التحديد على شكل 

ولا يجوز الاختيار العشوائي إلا من المفردات التي   (Frame)كل مفردات اĐتمع وهذه القائمة تسمى الإطار

 .يضمها الإطار

 

 Systematic sample: العينة المنتظمة) ب(

يث يعطى لكل اختيار هذه العينة يتطلب وجود إطار للمجتمع كما في حالة العينة العشوائية البسيطة بح  

مفرده من مفردات اĐتمع رقماً متسلسلاً داخل الإطار ، ثم نختار مفردات العينة من الإطار بحيث يكون الرقم 

فمثلاً إذا  . المتسلسل لكل مفردة يبعد بعداً ʬبتاً منتظماً عن رقم المفردة السابقة لها وكذلك رقم المفردة اللاحقة لها

مفرده فإننا نقسم الإطار إلى فترات  100مفرده ونريد اختيار عينه منتظمة حجمها  2000كان لدينا مجتمعاً حجمه 

=منتظمة طول كل فترة 
100
200020  يختار مفرده واحدة  (1 – 20)مفردة  ومن داخل مفردات الفترة الأولى
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لعينة المنتظمة فتكون هي المفردات مثلاً وبناء على رقم تلك المفردة يتحدد ʪقي مفردات ا 14عشوائياً ولتكن رقم 

 .1994، 1974،  .…،  54،  34ذات الأرقام 

والعينة المنتظمة كثيرة الاستعمال في التطبيقات العملية لقلة تكاليفها وقلة الأخطاء التي ترتكب في اختيار مفردات 

تها إذا ما وجدت علاقة دورية مع ولكن أهم عيوب المعاينة المنتظمة هو عدم صلاحي. العينة فضلاً عن سهولة إجرائها

 .ترتيب العناصر في القائمة وكان طول الفترة بين عناصر العينة مساوʮً لطول الدورة أو إحدى مضاعفاēا

 

 Stratified random sample: العينة العشوائية الطبقية) جـ(

بحيث أن التجانس أو ) طبقات(ويلجأ إليها الباحث في حالة ما إذا كان مجتمع الدراسة واضحاً به فئات 

أي أن التشتت داخل (التقارب داخل كل طبقة من طبقات مجتمع الدراسة أكبر من التجانس داخل اĐتمع ككل 

في هذه الحالة يجب على الباحث مراعاة أن الطبقة ). اĐتمع ككل أكبر من التشتت داخل كل فئة من فئاته على حده

وأحياʭً يوضع في الاعتبار عناصر أخرى مثل التشتت داخل الطبقة أو (داخل اĐتمع داخل العينة بنفس نسبة وجودها 

بعد أن يتم تحديد عدد المفردات التي يجب سحبها من كل طبقة للدخول في ). عنصر التكلفة لجمع البياʭت عن الطبقة

 .دات تكون العينة الطبقية العشوائيةالعينة فإن هذه المفردات يتم سحبها عشوائياً من داخل الطبقة ومجموع هذه المفر 

في هذه الحالة نجد أن اĐتمع  لا يتصف ʪلتجانس و لكن يتصف بوجود فئات مميزة داخله طبقاً لبعض 

  الخصائص فنجد إن اĐتمع يقسم إلي طبقات كل طبقه تمثل فئة من فئات اĐتمع حيث

  و نجد أن    Njحجم الطبقة                         Nحجم اĐتمع 

.....321  NNNN 

  يساوى  nوʪلتالي فإن حجم العينة 

.....321  nnnn
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,,...,: حيث  321 nnn   تمثل المفردات المختارة من كل طبقه داخل العينة  

      -:الآتية الطرق  ϵحدىوتحسب مفردات كل طبقه 

  طريقة السحب المتساوي) 1

 في هذه الطريقة عدد مفردات كل طبقة يساوي الأخرى و تحسب كالتالي 

k
nnnn j  ...21  

حيث   k عدد طبقات اĐتمع    

 و من عيوب هذه الطريقة 

 تمع و نسبة كل طبقةĐخذ في الاعتبار حجم الطبقات في اϦ ا لاĔأ 

  لا تراعي اختلاف التشتت داخل كل طبقة عن الاخري و نسبة كل طبقة  
 

  طريقة التوزيع المتناسب ) 2

الأدق ىفي هذه الطريقة تكون نسبة كل طبقة في اĐتمع هي نفس نسبتها في العينة و هذه الطريقة ه  
 

  حجم العینة×     =                 مفردات الطǺقة في العینة 

  
 ومن عيوب هذه الطريقة أĔا لم Ϧخذ في الاعتبار تشتت المتغير داخل كل طبقة من الطبقات

ـــــــــال ــــــــ  مثــــــ
 

 مجتمع مكون من ثلاث طبقات
  3N =  (600(الطبقة الثالثة ,  250) = 2N(الطبقة الثانية     ,     150) = 1N(الطبقة الأولى 

75أوجد مفردات كل طبقة في عينة مقدارها  مفردة    
ʪستخدام التوزيع المتناسب) ʪ               2ستخدام التوزيع المتساوي)1  

  حجم الطǺقة
 حجم اĐتمع
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ــــــــل ـــــــ ــ  الحــ
 

1000600250150
321



 NNNN
 

  k =3عدد الطبقات 
1 

25
3

75
321 

k
nnnn  

 25وبذلك يكون حجم مفردات كل طبقة في العينة هو 
 

2 
 

  حجم العینة× =                      مفردات الطǺقة في العینة 
 

1175
1000
1501

1  n
N
N

n  

 

1975
1000
2502

2  n
N
Nn  

 

4575
1000
6003

3  n
N
Nn  

 

75451911321  nnnn  
 
 
 
 
 

  حجم الطǺقة
 حجم اĐتمع
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  طريقة التوزيع الأمثل) 3

 وذلك لكى تعالج الشتت في كل طبقة تعتمد هذه الطريقة علي اخذ التجانس خلال طبقات العينة كعامل في الاختيار
  و ذلك عن طريق إدخال الانحراف المعياري لكل طبقة كالتالي

n
N

N
n k

j
jj

jj
j 







1




 

    jالانحراف المعياري للطبقة رقم  jحيث   

  و هكذا    2الانحراف المعياري للطبقة رقم  2,   1الانحراف المعياري للطبقة رقم  1فمثلا   
  من المثال السابق بفرض أن 

و المطلوب استخدام طريقة التوزيع الأمثل  3و للطبقة الثالثة  1و للطبقة الثانية 2الانحراف المعياري للطبقة الأولى  
  لتحديد حجم كل طبقة في العينة 

 21          ,     12           ,       33   
 

jjN   j  jN  

3002150   2 150 

2501250   1 250 

18003600   3 600 
 اĐموع  2350

 
 

 

1057.975
2350
300

1 n  

897.775
2350
250

2 n  

5744.5775
2350
1800

3 n 
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  clustered sample: العينة متعددة المراحل أو العنقودية) د(

يلجأ إليها الباحث عندما يكون مجتمع الدراسة كبير جداً ومتناثراً على مساحات شاسعة تكلف الكثير من   

جمع البياʭت، أيضاً في حالة عدم وجود إطار يضم جميع مفردات اĐتمع فيستحيل الوقت والجهد في التنقل بينها عند 

في المرحلة الأولى . لهذا يلجأ الباحث إلى أخذ العينة على مراحل متعددة متتالية. الاختيار العشوائي مباشر من اĐتمع

تار بعضها عشوائياً ثم يتلو ذلك كمرحلة يتم تقسيم اĐتمع إلى عدد محدد من وحدات المعاينة الكبيرة الحجم ومنها يخ

 ً .. ʬنية تقسيم الوحدات المختارة عشوائياً من المرحلة الأولى إلى وحدات أقل منها في الحجم ثم يختار بعضها عشوائيا

وهكذا تتابع مراحل التقسيم والاختيار العشوائي ، وعدد هذه المراحل ليس ʬبت بل يتوقف على طبيعة مجتمع 

في المرحلة الأخيرة يصل الباحث إلى وحدات المعاينة التي سيجمع عنها بياʭت البحث .. إمكانيات الباحث الدراسة و 

 .ويطلق عليها وحدات المعاينة الأولية

  : العينات غير العشوائية  -2

حث هي تلك العينات التي لا تكفل لجميع مفردات اĐتمع احتمال ʬبت ومحدد للاختيار، وغالباً يتدخل البا

  :ومن أهم أنواع العينات غير العشوائية... في عملية الاختيار بصورة أو ϥخرى 

 Purposive sample: العينة العمدية أو المقصودة) أ( 

يلجأ الباحث إلى هذه الطريقة فيما إذا كان مجتمع الدراسة كبير جداً وكانت إمكانياته لا تسمح له إلا 

بة Đتمع الدراسة، في هذه الحالة يتعمد الباحث اختيار مفردات معينة كعينة بدراسة عينة حجمها صغير جداً ʪلنس

  .Đتمع الدراسة يرى بخبرته السابقة أن هذه العينة يمكن أن تعطي تمثيلاً مقبولاً Đتمع الدراسة

 مثلاً إذا أراد ʪحث دراسة خصائص اقتصادية أو اجتماعية معينه عن ريف دولة ما ، وكانت إمكانياته

المالية والإدارية لا تسمح له بعينة سوى سكان قرية واحدة ، فإنه في هذه الحالة إذا ما تم اختيار القرية عشوائياً من بين 

عن ) من حيث الظاهرة موضوع الدراسة(آلاف القرى بتلك الدولة فإن الصدفة قد Ϧتي بقرية بعيدة في خصائصها 
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لصدفة قرية ساحلية معظم سكاĔا من الصيادين أو قرية قريبة من كأن Ϧتي ʪ... خصائص معظم قرى تلك الدولة 

هذه القرية أو تلك قد ϩخذ النمط المعيشي لسكناها .. مشروع صناعي ضخم يستوعب في قواه العاملة معظم سكاĔا

منها لا يمكن أن بعيداً عن النمط المعيشي المعتاد لبقية القرى، لذلك فأي  –ʭبعاً عن ظروفها الخاصة  –طابعاً خاصاً 

 –لهذا فإن الباحث وعلى ضوء خبراته السابقة يتعمد اختيار قرية معينة يرى أĔا . يعطي تمثيلاً مقبولا لريف تلك الدولة

وهذه الطريقة غير علميه وغالباً يتم اللجوء إليها في حالة البحوث  .يمكن أن تمثل الريف -من وجهة نظره الشخصية

  .التمهيدية

 Quota sample: العينة الحصصيه) ب( 

على سبيل المثال عمليات (وهي نوع خاص من العينات غير العشوائية وتستخدم كثيراً في معاينة الرأي العام 

في )... استطلاعية الرأي العام التي يقوم đا معهد جالوب قبل إجراء انتخاʪت الرʩسة في الولاʮت المتحدة الأمريكية

يقسم اĐتمع موضوع الدراسة إلى طبقات ʪلنسبة إلى صفات أو خصائص معينة ويتم العمل على تمثيل  هذه الطريقة 

وعلى سبيل المثال في حالة دراسة الدخل لمنطقة ما ورؤى (كل طبقة منها في العينة بنسبة وجودها في اĐتمع الأصلي 

أن يقوم جامعوا البياʭت ʪلحصول على البياʭت من  فرد مثلاً عندما يريد الباحث 100أن يكون حجم العينة المطلوبة 

20  ، وتترك الحرية لجامعي البياʭت في اختيار الأفراد .. من ذوي الأعمال الحرة  35من العمال الحرفيين ،  45موظفاً

  .المطلوبة فيها حدود المواصفات الموضوعة لكل طبقة من الطبقات المذكورة

إلا أنه في الحالة الأخيرة .. قة في ظاهرها مماثلة للعينة الطبقية العشوائيةواضح أنه رغماً من أن هذه الطري

يكون اختيار المفردات عشوائياً من داخل كل طبقة ولا يترك لجامع البياʭت حرية اختيار ) العينة الطبقية العشوائية(

  .المفردات من كل طبقة والذي قد يترتب عليه تميزاً كبيراً 

 ً ث إلى العينة الحصصيه إذا كان من المرغوب فيها اظهار النتائج في وقت قصير مع يلجأ الباح.. عموما

 .عن توافر درجة دقة عالية بتلك النتائجالتغاضي 
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 أخطاء البياʭت الإحصائية

 :تتعرض البياʭت الإحصائية التي يتم جمعها إلى نوعين من الأخطاء  

  خطأ التميز -1

وهو ينتج عن مصادر متعددة، منها أخطاء في تصميم البحث أو التجربة أو أخطاء فنيه أثناء جمع البياʭت 

( أخطاء التميز تزداد ʪزدʮد الفروق بين الإمكانيات .. أو خلال العمليات الحسابية التي تتم على البياʭت المتجمعة

  .ة ممكنه وبين الإمكانيات الفعلية المتاحة للباحثاللازم توافرها لضمان أقصى درجة دق) المادية والفنية

أخطاء التميز قد توجد في البياʭت التي يتم جمعها ϥسلوب الحصر الشامل وقد توجد أيضاً في البياʭت التي   

الة مما هي عليه في الح) الحصر الشامل(يتم جمعها ϥسلوب المعاينة، ولكنها إن وجدت فهي غالباً أكبر في الحالة الأولى 

ʪعتبار أن حجم العمل في تلك الحالة يكون أقل وʪلتالي قد يسهل توفير الإمكانيات اللازمة وتجنب ) المعاينة(الثانية 

 .الأخطاء الفنية

  خطأ المعاينة العشوائية أو خطأ الصدفة  -2

دات التي لم تشأ الصدفة وهو الخطأ الناتج عن فروق الصدفة بين مفردات اĐتمع التي دخلت العينة وبين تلك المفر  

وخطأ الصدفة يمكن تقليل قيمته إذا ما تم اختيار العينة ʪلطريقة المناسبة وإذا ما كان حجم العينة .. أن تدخل العينة

 .مناسباً لحجم اĐتمع وخصائصه
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 المعالم والإحصاءات

معالم اĐتمع المقاييس الإحصائية التي تحسب من بياʭت مجتمع الدراسة ϥكمله يطلق عليها   

(Parameters of population) ت عينه مسحوبة من مجتمعʭأما المقاييس الإحصائية التي تحسب من بيا ،

ويعتبر كل إحصاء منها بمثابة تقدير أو قيمه تقديرية لمعلمة اĐتمع  (Statistics)الدراسة فيطلق عليها إحصاءات 

اʭت العينة تقدير لمعلمة اĐتمع المناظرة وهي المتوسط الحسابي المناظر، فيكون المتوسط الحسابي المحسوب من بي

ويجب ألا يغيب عن الأذهان ϥن حساب قيمة المتوسط الحسابي من بياʭت العينة .. المسحوب منه هذه العينة وهكذا

لحال ʪلنسبة وهكذا ʪ.. ليس هدفاً في حد ذاته ولكن وسيلة للتعرف على المتوسط الحسابي للمجتمع موضوع الدراسة

  .لباقي المقاييس الإحصائية التي تحسب من العينة

للتفرقة بين المعالم والإحصاءات يجب أن نرمز لكل منها برموز تختلف عن رموز الأخرى، على سبيل المثال   

، أيضاً للانحراف المعياري  x بينما يرمز للمتوسط الحسابي للعينة ʪلرمز  يرمز للمتوسط الحسابي للمجتمع ʪلرمز

  .وهكذا S بينما يرمز للانحراف المعياري للعينة ʪلرمز للمجتمع ʪلرمز 

 Sampling Distributions: توزيعات المعاينة

من مجتمع ما ، ثم سحبنا منها بعض المقاييس الإحصائية مثل المتوسط  nنفرض أننا أخذʭ عينه حجمها   

 –فإن كل مقياس من هذه المقاييس يعتبر متغير عشوائي في ذاته يختلف من عينه إلى أخرى ... الحسابي ، التباين ، 

توزيع المعاينة للمتوسط فمثلاً نقول أن . هذا التوزيع يسمى بتوزيع العينة –هذا المتغير العشوائي يخضع لتوزيع معين 

،  nالحسابي وهو عبارة عن توزيع جميع المتوسطات الحسابية للعينات المأخوذة من نفس هذا اĐتمع ذات الحجم 

ومأخوذة من نفس  nوكذلك فإن توزيع المعاينة للتباين هو توزيع جميع التباينات المحسوبة من عينات لها نفس الحجم 

  ... .اĐتمع ، وهكذا 
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 Sampling Distributions of Means: وزيعات المعاينة للأوساطت -1

والانحراف المعياري هو من مجتمع لاĔائي ، القيمة المتوقعة له تساوي nنفرض أننا سحبنا عينه حجمها   

 فإن المتوسط الحسابيX يخضع لتوزيع ما ، متوسط هذا التوزيع وانحرافه المعياري هما  
 

   
nX
              ،  X      

ويرمز له ʪلرمز(وفي الحالة التي يكون فيها اĐتمع الأصلي المسحوبة منه العينة مجتمع طبيعي   

),( 2N فإن توزيع المعاينة للمتوسط الحسابي X  يكون في هذه الحالة توزيع طبيعي أيضاً له نفس المتوسط

  ، أي بمعنى أن n/ولكن انحرافه المعياري يساوي   الأصلي
 

),(~),(~
2

2

n
NXNX 

      

  ومن ثم يكون 

)1,0(~)( Nxnz



       

    

لا تخضع للتوزيع الطبيعي ولكنها تتوزع توزيع يكون قريباً من التوزيع  X أما إذا كان اĐتمع غير طبيعي فإن

)30(الكبيرة nالطبيعي لقيم  n حيث أن 

)1,0()( Nxnz
n

as








      

    

 الهامة جداً في الإحصاء وخاصة في التطبيقات العلمية وتسمى نظرية النهاية المركزيةوتعتبر النتيجة السابقة 

Central Limit Theorem فإن المتوسط الحسابي والتي تنص على أنه في حالة العينات الكبيرة الحجمX 

و  يخضع للتوزيع الطبيعي ʪلمعاملات 
n

2  حيث أن ، هما متوسط وتباين اĐتمع الأصلي بغض النظر  2,
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بصرف النظر عن توزيع اĐتمع  (3-4) الكبيرة تتحقق العلاقة nومن ثم فإنه لقيم  .عن شكل توزيع اĐتمع الأصلي

  .الأصلي

ــــــــال ــــــــ   مثــــــ

فإذا كانت فترة صلاحية الحذاء من هذا المنتج . حذاء يوميا  10000تقوم إحدى شركات صناعة الأحذية بتصنيع 

حذاء من الإنتاج اليومي لهذه  25فإذا سحبت عينة حجمها  0.563تتبع التوزيع الطبيعي المعتاد بتوقع سنة وتباين 

  الشركة أوجد ما يلي 

  1.4احتمال أن يكون متوسط عمر الحذاء في العينة اكبر من  – 1

  شهور 9احتمال أن يكون متوسط عمر الحذاء في العينة اقل من  -  2

75.0563.0563.0,1 2    
52525  nn  

15.0
5
75.0)(,1)(

2


nn

XX  
  و الآن نقوم بحساب الاحتمالات كالتالي 

)67.2()
15.0

14.1
)(

)((

)4.1(











YP
X

XXP

XP

rr

r


 

  وʪلتالي تم تحويل المتغير إلى متغير طبيعي و يمكن رسم هذا الاحتمال علي المنحني الطبيعي كالتالي

     
  

  لاحظ أن المساحة اسفل كل 
     0.5نصف من المنحني تساوي 

  
  

 0.5 0.5 2.67  من الرسم نلاحظ أن 
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)67.20(5.0)67.2(  YPYP rr 
  نجد أن  ) 4ملحق ( ومن الجدول

4962.0)67.20(  YPr 
  والشكل المقابل يبين كيفية البحث في الجدول

  
  
  
  
  
  
  
  

0038.04962.05.0)67.2(  YPr 
  شهور 9احتمال أن يكون متوسط عمر الحذاء في العينة اقل من  -  2

75.0شهور تحول إلى  9لاحظ أن 
12
9
   سنة  ثم نحسب الاحتمال كالتالي  

)67.1()
15.0

175.0
)(

)((

)75.0(











YP
X

XXP

XP

rr

r




 
  وʪلتالي تم تحويل المتغير إلى متغير طبيعي و يمكن رسم هذا الاحتمال علي المنحني الطبيعي كالتالي

    
  
  
  
  
  
  

  من الرسم نلاحظ أن 

)067.1(5.0)67.1(  YPYP rr 
  ومن الجدول نجد أن  

0.07 

2.6 0.4962 

 

-1.67 
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4525.0)67.10()067.1(  YPYP rr  
0475.04525.05.0)67.1(  YPr 

ـــــــال ــــــــ   مثــــــ
سحبت عينة عشوائية بسيطة من مجتمع معتاد فوجد أن توقع و انحراف معياري الوسط الحسابي في العينة علي النحو 

  التالي 

15)(,100)(  XX  
  ساعة 118احتمال أن يكون المتوسط في العينة  اقل من  – 1 
  )  129، 119( احتمال أن يكون المتوسط في العينة  يتراوح بين   – 2 
  ساعة 125احتمال أن يكون المتوسط في العينة  اكبر من  – 3 

 
  نقوم بحساب الاحتمالات كالتالي 

)2.1()
15

100118
)(

)((

)118()1











YP
X

XXP

XP

rr

r




 
  المنحني الطبيعي كالتاليوʪلتالي تم تحويل المتغير إلى متغير طبيعي و يمكن رسم هذا الاحتمال علي 

     
  
  
  
  
  

  من الرسم نلاحظ أن 

)2.10(5.0)2.1(  YPYP rr 
  نجد أن  ) 4ملحق ( ومن الجدول

3849.0)2.10(  YPr 

8849.0
3849.05.0)2.1(


 YPr

 
  

1.2 0 
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  من الرسم نلاحظ أن 
)26.10()93.10()93.126.1(  YPYPYP rrr 

  نجد أن  ) 4ملحق ( ومن الجدول
4732.0)93.10(  YPr   , 3962.0)26.10(  YPr 

077.03962.04732.0)93.126.1(  YPr 

)67.1()
15

100125
)(

)((

)125()3











YP
X

XXP
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rr

r


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  وʪلتالي تم تحويل المتغير إلى متغير طبيعي و

  يمكن رسم هذا الاحتمال علي المنحني الطبيعي كالتالي 
     
  
  

  من الرسم نلاحظ أن 

1.26    1.93 

1.67 
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)67.10(5.0)67.1(  YPYP rr 
  ومن الجدول نجد أن  

4525.0)67.10(  YPr 
  

0475.04525.05.0)67.1(  YPr 
 
  

 1 هو المتوسط الحسابي لعينه عشوائية مسحوبة من مجتمع لاĔائي متوسطه هو 1Xكذلك فإنه إذا كان   

هو المتوسط الحسابي لعينة عشوائية مسحوبة من مجتمع لاĔائي آخر متوسط  2X، وكان 1 وانحرافه المعياري هو

2 2 نحرافه المعياريوا  موع الجبري لمتوسط العينتين يخضع لتوزيع المعاينةĐوكانت العينتين مستقلتين فإن ا

 ʪلمعاملات

2

2
2

1

2
12

)(21)(
212

and
nnxxxx


  
    

    

21حيث  , nn هما حجم العينة الأولى والثانية.  

)(وإذا كان اĐتمعين الأصليين طبيعيين فإن    21 xx   لبارامترات المعطاة فيʪ ًيخضع لتوزيع طبيعي أيضا

 وعليه فإنه في هذه الحالةالمعادلة السابقة 

)1,0(~)()(

2

2
2

1

2
1

2121 N

nn

xxz







     

)(أما إذا كان أحد اĐتمعين أو كليهما لا يتوزع توزيعاً طبيعياً فإن   21 xx   ، لا يتوزع توزيعاً طبيعياً كذلك

21ولكن لقيم  ,nn  الكبيرة فإنه طبقاً لنظرية النهاية المركزية السابقة فإن)( 21 xx   يتوزع توزيعاً قريباً من التوزيع

  .العينات الكبيرةفي حالة السابقة  الطبيعي وبذلك يمكننا استخدام نفس العلاقة
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 Sampling Distribution of The Variance: توزيع المعاينة للتباين -2

    

إذا كان 
1

)( 2
2





n

xx
s i  هو تباين عينه عشوائية حجمهاn مأخوذة من مجتمع متوسطه  وتباينه

2 4 وعزمه الرابع حول المتوسط هو فإن  

 

1
and

2
422 2

2




n

SS


      

2وإذا كان اĐتمع طبيعي فإن   
4 3  لتالي فإنʪو 

22

1
2

2  










ns

        

    

لا تتوزع طبيعي حتى ولو كان اĐتمع طبيعي ، ولكنه يتوزع توزيع قريب من التوزيع  2S نلاحظ هنا أن

)100(الكبيرة nالطبيعي وذلك لقيم  n  . تمع الأصلي يخضع للتوزيع الطبيعي فإن المتغيرĐأما إن كان ا

22 /)1( sn  2يخضع لتوزيع يسمى توزيع مربع كاي 1بعدد درجات حرية يساويn .أي أن  

 

)1(~)1( 2
2

2

 nsn 


       

    

  ويعتبر توزيع مربع كاي من التوزيعات الهامة في الإحصاء التطبيقي ودالة كثافته هي
 

0,)( 2/2
1

 


yeyyf y
v

      
 

هي عدد درجات الحريه للتوزيع وتعتبر هي المعامل الوحيد له ويتضح من شكل الدالة أĔا داله متصلة وتقع  vحيث 

ϥكملها فوق النصف الموجب لمحور السينات ، منحنى هذه الداله غير متماثل ويعتبر من المنحنيات موجبة الالتواء 
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و  vوتكون القيمة المتوقعة لهذا التوزيع هي  .vت الحريه كما زادت درجا) وʪلتالي يقترب من التماثل(ويقل التواؤه 

  أي بمعنى أن  v2تباينه هو 

 vyE y )(  
 

 vyV 2)( 2           

2فإذا كان  
1s 1هو تباين عينه عشوائية حجمهاn مسحوبة من مجتمع طبيعي),(

1

2
1 N2، وكان

2s  هو

),(ومسحوبة من مجتمع طبيعي آخر 2nتباين عينه عشوائية أخرى حجمها
2

2
2 N  وكانت العينتان مستقلتان فإن

  :المتغير

)1,1(~
/

/
21

2

22
2

1

22
1

 nnF
s

s




      

   

)1,1(حيث أن  21  nnF  تسمى بتوزيعF   11بدرجتي الحريه n   12و n و دالة الكثافة الإحتماليه

  :تعطى ʪلصورة   vv,21  بدرجتي الحريه F الذي يخضع لتوزيع yللمتغير 

0,
)(

)(
2

21

2
1

21

1




 



y
vyv

yyf vv

v

      

    

أن المنحنى يقع ʪلكامل في النصف الموجب لمحور السينات كما في حالة  الشكل السابق   وكما يتضح من الداله في

  .vv,21  ، وهو أيضاً غير متماثل وموجب الالتواء ولكن يقترب من التماثل كلما زادت درجات الحريه  2توزيع

   

 فإن ,2 مأخوذة من مجتمع طبيعي ʪلمعاملات nهو المتوسط الحسابي لعينه حجمها  Xذكرʭ سابقاً أنه إذا كان

)1,0(~)( Nxnz



 
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غير معلومة فإننا نستخدم بدلا منها الانحراف  معلومة ، ولكن في حالة ما إذا كانت قيمة  هذا إذا كانت

S المعياري للعينة  ولكن في هذه الحالة يصبح المتغير   
S
xn )(    يخضع لتوزيع يعرف بتوزيعt    ستيودنت

studentt 1بدرجات حريهn أي أن ، 

)1(~)(



 nt

s
xnt        

  :تعطي ʪلصورة  vبدرجات حريه   tدالة الكثافة لتوزيع 

2
1

)
2

1()(



v

v
ttf         

 

ولكنه أقل تحدʪً من التوزيع  N)1,0(وهو يشبه في ذلك المنحنى الطبيعي القياسي yوهو توزيع متماثل حول محور 

 .الطبيعي القياسي ولكنه يقترب من التوزيع الطبيعي كلما زادت درجات الحريه

2وإذا كان 
2
1 XوS 1هما المتوسط الحسابي والتباين لعينه حجمهاn 1مأخوذة من مجتمع طبيعي متوسط هو  وكان

2
2
2 XوS 2هما المتوسط الحسابي والتباين لعينه أخرى حجمهاn 2 ومأخوذة من مجتمع طبيعي آخر له المتوسط 

 وكانت العينتان مستقلتان فإن المتغير

)2(~)()(
2111

2122

21





 nnt

S
XXt

nnp

     

حيث أن  
2

)1()1(

21

2
22

2
112





nn

SnSnS p لتباين المشترك للعينتينʪ يسمى The Pooled Variance. 
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 

Estimation 

  

 :مقدمة  

والتـي غالǼـاً  )أو التوزȄـع الاحتمـالي(المقصود Ǽالتقدیر هو تقدیر معـالم المجتمـع الإحصـائي 
ــة وȞǽــون المط مــن بǽانــات  –عــادة-لــوب هــو الحصــول علــى تقــدیرات لهــا مــا تكــون مجهول

.. .أو تقــدیر متوســȌ عمــر الناخــب ،العینــة فقــد Ȟǽــون المطلــوب تقــدیر متوســȌ دخــل الدولــة
   .وغیرها

ـــاك نوعـــان    ـــدیر ǽســـمى الأول تقـــدیر النقطـــة )  أو أســـلوǼان(وهن  ،)أو القǽمـــة الواحـــدة(للتق
   .)أو فترة التقدیر أو الثقة(وǽسمى الثاني تقدیر الفترة 

وتستخدم هذه القǽمة الواحدة  ،ففي حالة تقدیر النقطة نحصل على قǽمة واحدة من العینة   
فمــثلاً لـو أخــذنا الوسـȌ الحســابي للـدخل فــي  .ȞتقرȄـب أو Ȟتقــدیر لمعلمـة المجتمــع المجهولـة

 .العینــة Ȟتقــدیر لمتوســـȌ الدولــة نȞــون قـــد حصــلنا علـــى تقــدیر نقطــة لمتوســـȌ دخــل الدولـــة
ذنا نســǼة النــاخبین فــي العینــة الــذین یؤȄــدون مرشــحا معینــاً Ȟتقــدیر لهــذه وȞمثــال آخــر لــو أخــ

  النسǼة في المجتمع نȞون حصلنا على تقدیر نقطة للنسǼة في مجتمع الناخبین 

     Ȑأما في تقـدیر الفتـرة أو فتـرة التقـدیر فنحصـل علـى مـدRange   حـدینǼ أو فتـرة تتحـدد
أو تقـدیر (ونلاحȎ هنا أن فترة التقدیر  .عینةنحصل علیهما من ال  -) حد أدنى وحد أعلى(

تحتوȑ على أكثر من قǽمة بل قد Ȟǽون عدد القǽم غیر محـدود أو لا نهائǽـاً فـي Ȟثیـر ) الفترة
 + 40:  سـابي لأعمـار النـاخبین یتـراوح بـینإذا قـدرنا أن الوسـȌ الح: فمـثلاً  .مـن الحـالات

ســنة Ȟحــد أعلــى نȞــون قــد  46و  ســنة Ȟحــد أدنــى  34: ســنة أȑ یتــراوح بــین    6 - 6,40
ونلاحـȎ أن هـذه   -حصلنا على تقدیر فترة للوسȌ الحسابي لأعمار الناخبین فـي المجتمـع 

Ǽمعنـى أن العـدد لا ǽقتصـر فقـȌ  ،تحتوȑ على عـدد لا نهـائي مـن الأعمـار )46 ,34(الفترة  
والأǽـام  Ȟسـور السـنوات، ولكنهـا تشـمل أǽضـا ،على الأعداد الصحǽحة والتي تشمل السـنوات

   .الخ وسوف نرȞ Ȑیف نحدد فترة التقدیر هذه في Ǽعض الحالات.. .، والساعاتوالشهور
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Ǽأنــه  ،وتتمیــز تقــدیرات الفتــرة Ǽالإضــافة إلــى أنهــا تحتــوȑ علــى عــدد Ȟبیــر جــداً مــن القــǽم   
وǼالتـــالي فإنـــه ǽمȞـــن معرفـــة مـــدȐ دقـــة  ،ǽمȞـــن حســـاب احتمـــال أن Ȟǽـــون التقـــدیر صـــحǽحاً 

لأن  Confidence intervals"  فتـرات الثقـة " فإن فترات التقدیر تسمى أǽضـاً  لذا .التقدیرات
ـــــي تكوȄنهـــــا الإحصـــــائي علـــــى درجـــــات أو مســـــتوǽات ثقـــــة معینـــــة  هـــــذه الفتـــــرات تعتمـــــد ف

Confidence Levels   معنـــى أن احتمـــال أن تكـــون فتـــرة  ،وغیرهـــا % 99أو  %95مثـــلǼ
  .. .وهȞذا  0.99أو   0.95التقدیر صحǽحة هو 

 % 95ودرجـة الثقـة هـي  ،سـنة  34 و   46تراوح ما بـین متوسȌ أعمار الناخبین یفإذا Ȟان  
فــإن التقــدیر ســȞǽون محصــوراً بــین هــذین  ،مائــة مــرةفــإن هــذا معنــاه أنــه لــو تكــررت التجرȃــة 

  %). 95أȑ احتمال أن Ȟǽون صحǽحاً هو (من الحالات   95فيالرقمین 

  

فتѧѧرة (فتѧѧرة تقѧѧدیر الوسѧѧط الحسѧѧابي للمجتمѧѧع فѧѧي حالѧѧة العینѧѧات الكبیѧѧرة 
  ): الثقة للوسط

Ȟانــت العینــة  أووتǼاینــه معروفــاً  إذا Ȟــان المجتمــع المســحوب منــه العینــة ذا توزȄعــاً طبǽعǽــاً  
سـȌ الحسـابي Ȟǽـون توزȄعـاً فإن توزȄـع المعاینـة للو  )أȑ حجمها ثلاثون مفردة أو أكثر(Ȟبیرة 

، طالمــا نحــن نــتكلم عــن تقــدیر متوســȌ المجتمــع فــإن أول مــا نفȞــر فǽــه هــو الوســȌ و  طبǽعǽــاً
  : للوسȌ الحسابي للمجتمع تأخذ الشȞل التالي ) أو الثقة(وفترة التقدیر  .الحسابي للعینة

  الخطـــأ المعǽـــارȑ للوســـȌ وǼـــالرموز  الوســـȌ الحســـابي للعینـــة = تقـــدیر متوســـȌ المجتمـــع  
  :فإن 

                                   xX  1  
هـــو   ،هــو الوســȌ الحســابي للعینــة  X ،تقــدیر الوســȌ الحســابي للمجتمــع   حیــث  

Ȍللوس ȑارǽتشـیر  - ،تشیر للجمع فنحصـل علـى الحـد الأعلـى لفتـرة التقـدیر+  ،الخطأ المع
 68.26ولكن احتمال أن Ȟǽون هذا الكلام صـحǽحا هـو   ،للطرح فنحصل على الحد الأدنى

% Ȍفقــ،  Ȑأن درجــة الثقــة هنــا لا تتعــد ȑــإذا أضــفنا وطرحنــا ضــعف الخطــأ  % 68.26أ ف
وفي هذه الحالة  % 95.44الثقة إلى أȑ ترتفع درجة  %95.44المعǽارȑ یرتفع الاحتمال إلى 
  : تأخذ فترة الثقة الشȞل التالي 
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                                     xX  2  
ذا أضــفنا وطرحنــا ثلاثــة أمثــال الخطــأ المعǽــارǽ ȑصــǼح الاحتمــال   ٕ أȑ ترتفــع   % 99.72وا

   :وتأخذ فترة الثقة الشȞل التالي  %99.72درجة الثقة إلى 

xX  3  
  : ومما سبȘ نلاحȎ ما یلي  .أȑ أنه بزȄادة درجة الثقة یزȄد طول الفترة

المعامـــل المضـــروب فـــي الخطـــأ " أن هنـــاك علاقـــة وثǽقـــة بـــین درجـــة الثقـــة والـــرقم أو  -1
  أو  %95.44أو  %68.26علـــى حســـب درجـــة الثقـــة  3أو  2أو  1المعǽـــارȑ فهـــو إمـــا 

فبنــاء علــى  ."معامــل الثقــة "  ولــذلك فــإن هــذا المعامــل هــو الــذǽ ȑســمى  % 99.72 
   .درجة الثقة المطلوǼة یتحدد معامل الثقة

  1وأن المعـاملات  ،أن درجات ومعاملات الثقـة التـي ذȞرناهـا تخـص التوزȄـع الطبǽعـي -2
والتــي نحصــل علیهــا مــن جــدول التوزȄــع ) Z(مــا هــي إلا الدرجــة المعǽارȄــة  3أو  2أو 
ــــة الط ــــك Ǽقســــمة درجــــة الثق ــــى   )أو الاحتمــــال(بǽعــــي المعǽــــارȑ وذل ــــث أن (  2عل حی

Ȍسار الوسǽمین وǽ على ȑالتساوǼ الكشـف فـي المسـاحات تحـت  )المساحة موزعةǼ ثـم
 Zفنحصــل علــى )  أو أقــرب رقــم لــه(المنحنــى الطبǽعــي المعǽــارȑ عــن خــارج القســمة 

 .و التوزȄع الطبǽعيالمقابلة  وهذا یرجع إلى أن توزȄع المعاینة للوسȌ ه

3-  Ȑدرجـة ثقـة أخـر ȑـأǼ ن الحصول علـى فتـرات تقـدیرȞمǽ)رناهـاȞغیـر الـثلاث التـي ذ (
ثــــم الكشــــف فــــي   2علــــى   -Ȟمــــا ذȞرنــــا  -وذلــــك Ǽقســــمة درجــــة الثقــــة المطلوǼــــة  

  .المناسǼة Zالمساحات حتى نحصل على 

 : خذ الشȞل التاليحسابي للمجتمع تأللوسȌ ال)  أو الثقة(أن فترة التقدیر : والخلاصة  -4

 2ZX   

1درجـة الثقـة مـن   2Zحیث تحدد   − α.  Ȍللوسـ ȑـارǽوحیـث أن الخطـأ المع  أخـذǽ

   .الشȞل التالي

n


   
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  :فإن فترة تقدیر الوسȌ تأخذ الشȞل النهائي التالي 

 2ZX   

  : وǽمȞن تلخǽص خطوات تقدیر الوسȌ الحسابي للمجتمع فǽما یلي  

  .Xاحسب الوسȌ الحسابي للعینة   –أ  

والذǽ ȑساو    ȑاحسب الخطأ المعǽارȑ للوسȌ  -ب 
n
    

)  أو الدرجــة المعǽارȄــة(أضــرب الخطــأ المعǽــارȑ للوســȌ فــي معامــل الثقــة المناســب   -جـــ  
حسب درجة الثقة المطلوǼة أȑ أحسب  2Z .   

اطــرح حاصــل الضــرب الســابȘ مــن الوســȌ الحســابي للعینــة فنحصــل علــى الحــد الأدنــى  -د
وسȌ الحسابي للعینـة فتحصـل واجمع حاصل الضرب مرة أخرȐ على ال ،لفترة التقدیر

   .على الحد الأعلى لفترة التقدیر

التѧالي في الجـدول ) للتوزȄع الطبǽعي(ǽمȞن ȞتاǼة أشهر وأهم درجات ومعاملات الثقة   -5
  )ھي أشھرھا على الإطلاق 99%، 95%مع ملاحظة أن (

 Zمعامل الثقة  درجة الثقة 

68.26% 1 
90% 1.65 
95 % 1.96 

95.44% 2 
99% 2.58 

99.72% 3 

وهــو غالǼــا مــا ǽحــدث فــي  -غیــر معــروف    إذا Ȟــان الانحــراف المعǽــارȑ للمجتمــع  -6
طالما Ȟان حجم العینة بدلا منه  SفǽمȞن استخدام الانحراف المعǽارȑ للعینة  –الواقع 

  : وتصǼح فترة تقدیر الوسȌ الحسابي للمجتمع Ȟما یلي  Ȟبیرا بدرجة Ȟافǽة

                                 2ZX   

  : ولإǽضاح هذه النقطة Ǽشيء من التفصیل نأخذ المثال التالي  
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فـإن  ،لو أردنا معرفة متوسȌ الدخل الیومي لمجموعة من الناخبین في دولة ما  :مثال
إضافة إلى طول  ،ذلك یبدو أمرا صعǼاً من الناحǽة العملǽة نظراً لكبر حجم مجتمع الناخبین

لذا فإن الأسلوب العلمي المتǼع في حالـة Ȟهـذه هـو اختǽـار عینـة عشـوائǽة  .الوقت والتكالیف
  .نستطǽع من خلال معرفة نتائجها تقدیر متوسȌ دخول الناخبین في هذه الدولة

 100عشـــوائǽة مـــن مجمـــوع مجتمــع النـــاخبین فـــي دولـــة مـــا حجمهـــا فلــو ســـحبت عینـــة 
ناخــب فــإذا Ȟــان الوســȌ الحســابي والانحــراف المعǽــارȑ للــدخل الیــومي للنــاخبین Ǽالعینــة همــا 

أوجــــد فتــــرة تقــــدیر للوســــȌ الحســــابي للــــدخل الیــــومي  ،دولار 25دولار و  90علــــى الترتیــــب 
  ؟   %95لمجموع الناخبین في هذه الدولة بدرجة ثقة 

  الحـل

  : Ǽما أن فترة تقدیر الوسȌ الحسابي للمجتمع هي  

                                      2ZX   

  :  والمعلومات المعطاة ھي  
   n = 100حجم العینة                           

  90XالوسȌ الحسابي للعینة                          

   S = 25والانحراف المعǽارȑ للعینة                         

2Z: فـإن  % 95وحیث أن درجة الثقـة هـي  الجـدول حسـب مـا هـو موضـح فـي  1.96 = 

Șالحسابي للدخل ا .الساب Ȍالتالي فإن فترة تقدیر الوسǼلیومي لمجتمع الناخبین بدرجة ثقـةو 
  : هي  % 95

100
2596.190  

)5.2(96.190  

9.490   
9.941.85    
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 ،دولاراً Ȟحد أدنى  85.1أȑ أن الوسȌ الحسابي للدخل الیومي لمجتمع الناخبین یتراوح بین 
   .% 95وذلك بدرجة ثقة  ،Ȟحد أعلى  94.9

  

  مثـــــــال

إذا Ȟانت القǽمة المتوسطة للمتغیر محل الدراسة المحسوǼة مـن عینـة عشـوائǽة Ǽسـǽطة 

فإذا Ȟانت العینة مسحوǼة من مجتمـع  25Xمفردة  تساوǼn=100   ȑحیث  nحجمها  

252معتـاد تǼاینــه  .  المجتمــع Ȍقـدر فتــرة الثقــة لمتوسـµ  نــد المســحوب منـة العینــة ع
 %95درجة ثقة 

  الحـــــــل                               

52525,25,100 2  Xn

025.0
2

05.095.01 



  

  تǼاین المجتمع معلوم و Ǽالتالي تكون فترة الثقة هى

n
zX

n
zX 


22

  

  و نقوم بإیجاد القǽمة الجدولǽه  Ȟالتالي 

475.0025.05.0
2

5.0 


 
  عند الǼحث عȞسǽاً نجد أنو ) Y(ومن جدول 

96.1025.0
2

 zz  

  وǼالتعوǽض في فترة الثقة نجد أن

n
zX

n
zX 


22

  
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100
596.125

100
596.125  

 
98.02598.025   

98.2502.24   
و ذلـــك  25.98و  24.02و معنـــى هـــذه الفتـــرة هـــو أن المتوســـȌ للمجتمـــع یتـــراوح بـــین 

  %95بدرجة ثقة 

   الصغیرةفترة تقدیر الوسط الحسابي للمجتمع في حالة العینات 
و معـــروف غیـــر إذا Ȟـــان المجتمـــع المســـحوب منـــه العینـــة ذا توزȄعـــاً طبǽعǽـــاً وتǼاینـــه  

فإن توزȄع المعاینة للوسȌ الحسابي ) أȑ حجمها أقل من ثلاثون مفردة(Ȟانت العینة صغیرة 
 . tیتǼع توزȄع ستیودنت 

   t  :t - Distributionتوزیع   
تناولنــا فǽمــا ســـبȘ التقــدیر الإحصــائي للوســـȌ الحســابي للمجتمــع فـــي الحــالات التـــي  

، و  ولكن . أن العینة Ȟبیرة بدرجة Ȟافǽة)  أو(Ȟǽون فیها الانحراف المعǽارȑ للمجتمع معلوماً
مفـــردة، والانحــــراف المعǽــــارȑ ) 30(إذا Ȟانـــت العینــــة صـــغیرة Ǽمعنــــى أن حجمهــــا أقـــل مــــن 

للمجتمع الطبǽعي غیر معلوم، فإن التوزȄع الإحصائي المتǼـع فـي مثـل هـذه الحـالات هـو مـا 
فعنــد تقــدیر متوســȌ عمــر الناخــب فــي مدینــة مــا عــن طرȄــȘ ســحب "  tتوزȄــع " ǽطلــȘ علǽــه 

ت التوزȄـع الطبǽعـي Ȟǽـون فـي مثـل هـذه الحـالا)  ناخـب  30حجمهـا أقـل مـن (عینة صـغیرة 
، ثم عدم معرفة الانحراف المعǽارȑ لعمر الناخب ثانǽاً  . غیر مناسب لصغر حجم العینة أولاً

والـذǽ ȑسـمǽه "  tتوزȄـع " لذا فإن الأسلوب الإحصائي المتǼع في حالات Ȟهذه هـو اسـتخدام 
  ". توزȄع العینات الصغیرة"الǼعض 

الانحـراف المعǽـارȑ  والتوزȄـع الطبǽعـي هـو أن tولعل الاختلاف الأساسـي بـین توزȄـع  
للعینة هو المستخدم في الأول بدلا من الانحـراف المعǽـارȑ للمجتمـع فـي الثـاني، وفǽمـا عـدا 

وǽعتمـد توزȄـع  zمن توزȄع  Ȟtلما اقترب توزȄع  nذلك فالتوزȄعان متماثلان وȞلما زادت قǽمة 
t  ــةȄعـرف بـدرجات الحرǽ علـى مـاDEGREES OF FREEDOM  ــالرمزǼ والتـي یرمـز لهـا

  ).میو(اللاتیني 
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  : درجات الحریة 
تعرف درجات الحرȄـة Ǽأنهـا عـدد المشـاهدات المسـتقلة فـي العینـة والتـي تسـاوȑ حجـم  

. العینـــة مطروحـــاً منـــه عـــدد القیـــود أو معـــالم المجتمـــع التـــي یـــتم تقـــدیرها مـــن بǽانـــات العینـــة
مجمـوع القـǽم  قـǽم واشـترطنا أن 3وȞمثال مǼسȌ لشرح فȞرة درجات الحرȄـة نفتـرض أن لـدینا 

 ȑساوǽ10  ار الرقم الأولǽة في اختȄاحث في هذه الحالة حرǼال Ȑن (فإن لدȞǽوالثـاني ) 2ولـ
Ǽالتـــالي نســـتطǽع القـــول Ǽـــأن درجـــة ) 5(لـــذلك فـــإن قǽمـــة الثالثـــة لابـــد وأن تكـــون ) 3ولـــȞǽن (

 أȑ أن درجات الحرȄة في هذه الحالـة   1 - 3 = 2أȑ ) 2(الحرȄة المتاحة لدȐ الǼاحث هي 
  : هي 

                                      n - 1   
  ) 3والتي تساوȑ في المثال السابȘ (تساوȑ حجم العینة  nحیث  

وǼصـفة   10=  والـذȑ طرحنـاه ǽعنـي الشـرȋ الـذǽ ȑحـتم أن مجمـوع القـǽم ) 1(والـرقم  
    n - kفإن درجات الحرȄة تساوk  ȑعامة إذا Ȟان عدد القیود 

  

  .tشروȉ توزȂع 

  :Ȟما یلي tوǽمȞن تحدید الشروȋ الثلاثة لاستخدام توزȄع 

  .أن Ȟǽون المجتمع المسحوǼة منه العینة له توزȄع طبǽعي -1

 ).أو مجهول(غیر معروف  والانحراف المعǽارȑ للمجتمع  -2

 ).مفردة  30حجمها أقل من (والعینة صغیرة  -3

  
  :عینات الصغیرة  تقدیر الوسط الحسابي للمجتمع في حالة ال

  :تأخذ فترة تقدیر الوسȌ الحسابي للمجتمع في حالة العینات الصغیرة الشȞل التالي  

n
STX

n
STX

nn 



 



 


)1(,

2
)1(,

2
   

  أو 
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n
STX

n 



  )1(,

2
  

 
  

   مثــــــال  

إذا Ȟانت دخول مجموعة من الأفراد في دولة ما تتǼع التوزȄع الطبǽعي، وسحبت مـنهم عینـة 
وانحــراف معǽــارȑ بلــغ دولاراً    72Xأفــراد بوســȌ حســابي دولاراً  10عشــوائǽة حجمهــا 

S= 6.4  ع الأفراد بدرجة ثقةǽالحسابي للدخل الیومي لجم Ȍ95أنشئ فترة تقدیر للوس %    

  الحل

ـــة :  نلاحـــȎ أولاً   ـــراد فقـــȌ 10حجمهـــا ( صـــغیرةأن العین ـــه  طبǽعـــيوأن المجتمـــع ) أف وانحراف
 ȑارǽللعینـات الصـغیرة التـي تعتمـد  غیر معروفالمع Ȍلـذلك نسـتخدم فتـرة تقـدیر الوسـ

   tعلى توزȄع 

  : فإن درجات الحرȄة لها هي  n = 10وحیث أن  
                           n -1 = 10 - 1 = 9  

95.01وحیـــــث أن درجـــــة  الثقـــــة المطلوǼـــــة هـــــي      ـــــةǽالمعنو Ȑ05.0فـــــإن مســـــتو  
  : وǼالتالي فإن نصف مستوȐ المعنوǽة هو 

                            025.0
2
05.0

2



                                   

نصـف مسـتوȐ ( احتمـالتحـت  9عند درجات حرȄـة تسـاوȑ ) II(أȑ یتم الكشف في جدول  
  : أȑ أن  0.025) المعنوǽة

t 0.025,9  = 2.262  
  :وǼالتعوǽض عن فترة تقدیر الوسȌ نحصل على المعادلة التالǽة 

n
STX

n 



  )1(,

2
  
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10
4.6262.272  

16.3
48.1472  

6.472  
6.764.67    

دولاراً  76.6. دولاراً Ȟحـــد أدنـــى 67.4أȑ أن الوســȌ الحســـابي للـــدخول الیومǽـــة یتــراوح بـــین  
  .  % Ȟ95حد أعلى وذلك بدرجة ثقة 

  مثـــــــــــــــــــــــال

 ȑالأجــر الشــهر Ȍــوب الخاصــة تقــوم بتقــدیر متوســȞارات الرǽــع ســǽات تجمȞشــر Ȑإحــد
 300عمــال و وجــد أن متوسـȌ الأجــر الشــهرǼ ȑالعینــة  8ینـة مــن للعـاملین بهــا فــتم ســحب ع

   400جنǽة و التǼاین 

  %99قدر فترة ثقة لمتوسȌ دخل العامل في هذه الشرȞة بدرجة ثقة 

  الحـــــــل                               

20400400,300,8 2  SSXn

005.0
2

01.099.01 


  
  Ǽالتالي تكون فترة الثقة هى] 30n[ تǼاین المجتمع غیر معلوم و 

n
TX

n
TX

nn








 



 


)1,(

2
)1,(

2  
  و نقوم بإیجاد القǽمة الجدولǽه  Ȟالتالي 

005.0
2

,7181 
n

 
  و عند الǼحث نجد أن) T(ومن جدول 
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  499.37,005.0
)1(,

2






 

TT
n

  
  

  

  

  

  أنوǼالتعوǽض في فترة الثقة نجد 

n
SYX

n
SYX

22
  

  

8
20499.3300

8
20499.3300  

 
73.2430073.24300   

73.32427.275   
  

  مثــــــــــــــــــــال

ــــاد و ســــجلت قــــǽم  4ســــحبت عینــــة عشــــوائǽة مȞونــــة مــــن  ــــردات مــــن مجتمــــع معت مف
أوجـد فتـرة ثقـة للوسـȌ الحسـابي    10 , 8 , 12 , 6فȞانـت علـي النحـو التـالي   المشـاهدات

   %95للمجتمع بدرجة ثقة 

  الحــــل                                   

, Xنقوم Ǽحساب 
2S التاليȞ  

9
4

36
4

1081261 






n

X
X

n

i

 

0.005  

7 3.499 
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 

67.6
3

1199
14

)910()98()912()96(
1

2222
12

















n

XX
S

n

i

 

58.267.6 S 

025.0
2

05.095.01 


 
  Ǽالتالي تكون فترة الثقة هى] 30n[ تǼاین المجتمع غیر معلوم و 

n
TX

n
TX

nn








 



 


)1,(

2
)1,(

2  
  و نقوم بإیجاد القǽمة الجدولǽه  Ȟالتالي 

025.0
2

,3141 
n

 
  و عند الǼحث نجد أن) T(ومن جدول 

  182.33,025.0
)1(,

2






 

TT
n

  
  

  

  

  وǼالتعوǽض في فترة الثقة نجد أن

n
TX

n
TX

nn








 



 


)1,(

2
)1,(

2  

4
58.2182.39

4
58.2182.39  

 
1.491.49   

0.025  

3 3.182 
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1.139.4   
  
 
 
 
 
 
 
 

  ):أو فترة الثقة للنسبة(فترة تقدیر النسبة للمجتمع 
 ،إن تقدیر النسǼة في المجتمع تعتبـر مـن الحـالات المهمـة لقǽـاس الظـواهر السǽاسـǽة  

ونســǼة  ،وقǽــاس نســǼة قتلــى الحــروب ،وǼالــذات الوصــفǽة منهــا Ȟقǽــاس اتجاهــات الــرأȑ العــام
وغیرهــا ونظــراً لأنــه مــن .. .الــدول التــي أوفــت Ǽالتزاماتهــا فــي المنظمــات الدولǽــة أو الإقلǽمǽــة

فإننـا غالǼـا  ،ي Ȟثیر من الأحǽـان حسـاب هـذه النسـǼة مǼاشـرة مـن المجتمـعالصعوǼة ǼمȞان ف
   .ما نلجأ لتقدیر هذه النسǼة من عینة عشوائǽة مسحوǼة من هذا المجتمع

وأن  Pأن نسǼة المؤȄدین للسǽاسة الاقتصادǽة التي تنتهجها دولة ما هـي  افترضنافلو  
فــإن  ȄP̂ـدȑ هــذه السǽاســة فــي العینــة هــي العینـة العشــوائǽة Ȟبیــرة بدرجــة Ȟافǽــة وأن نســǼة مؤ 
  : خطوات تقدیر النسǼة في المجتمع تكون Ȟما یلي 

   .P̂احسب النسǼة في العینة  -أ 

  : احسب الخطأ المعǽارȑ للنسǼة والتي تساوȑ في هذه الحالة  -ب 

                                     n
PP

P
)ˆ1(ˆ

ˆ
  

حســـب درجـــة الثقـــة ( Zاضـــرب الخطـــأ المعǽـــارȑ للنســـǼة فـــي معامـــل الثقـــة المناســـب  -جــــ 
أو مـن الجـدول (والتي نحصل علیهـا مـن جـدول التوزȄـع الطبǽعـي المعǽـارȑ  )المطلوǼة

  : أȑ نحسب ).الذǽ ȑحوȑ أهم درجات ومعاملات الثقة والذȑ ذȞرناه آنفاً 



35 
 

n
PPZz )ˆ1(ˆ

2|ˆ. 
   

مـن نســǼة ) الســابȘ(للحصـول علـى الحــد الأدنـى لتقــدیر النسـǼة نطـرح حاصــل الضـرب  –د 
و للحصول على الحد الأعلى نجمع حاصل الضـرب مـع النسـǼة فـي العینـة  P̂العینة 

وǼالتــالي فــإن فتــرة تقــدیر النســǼة تكــون فــي شــȞلها  .فنحصــل علــى فتــرة تقــدیر النســǼة
   :النهائي Ȟما یلي 

    

n
PPP Z )ˆ1(ˆˆ

2|


   

  : ولتوضǽح هذه الخطوات Ǽشيء من التفصیل نورد المثال التالي  

  مثال 

ناخǼــاً ســحبت مــن إحــدȐ المــدن فوجــد أن عــدد المؤȄــدین فــي   144عینــة عشــوائǽة حجمهــا  
أنشـئ فتـرة تقـدیر لنسـǼة المؤȄـدین لهـذا المرشـح فـي  ،ناخǼاً  60العینة لمرشح معین هو 
  .% 95المدینة Ȟلها بدرجة ثقة 

 ُ   حلال
التـــي نحصـــل علیهـــا Ǽقســـمة عـــدد   P̂نحســـب أولاً نســـǼة المؤȄـــدین للمرشـــح فـــي العینـــة  -1

  : أȑ أن )  حجم العینة(المؤȄدین له على العدد الكلي للعینة  

                                   42.0
144
60ˆ P   

  Z = 196:  فـإن معامـل الثقـة المناسـب  هـو  % 95وحیـث أن درجـة الثقـة المطلوǼـة هـي  
  : وفترة تقدیر نسǼة المؤȄدین لهذا المرشح في المدینة تأخذ الشȞل التالي 

n
PPzPP )ˆ1(ˆˆ 

  

   n = 144وǼالتعوǽض عن حجم العینة     

1ˆ58.042.01ˆ42.0والنسǼة في العینة    P،  
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   Z = 1.96ومعامل الثقة    
  : نحصل على   

PZP ˆ2
ˆ   

144
58.042.096.142.0 

P  

                               08.042.0   

50.034.0  P
وذلـك بدرجـة ثقـة   0.34 , 0.50أȑ أن نسǼة المؤȄدین للمرشح في المدینة تتراوح بـین    

Ȟحـد  % Ǽ50معنـى آخـر أن نسـǼة مؤȄـدȑ هـذا المرشـح فـي هـذه المدینـة لا تتجـاوز   % 95
ــــي الفــــــــوز Ȟمرشــــــــح قــــــــد لا تكــــــــون Ȟبیــــــــرة وذلــــــــك بدرجــــــــة ،أعلــــــــى   وǼالتــــــــالي ففرصــــــــته فــــ

  .% Ǽ5معنى أن هذا الحȞم لا تتجاوز نسǼة الخطأ فǽه   % 95ثقة 

  مثــــال

زائـر لموقـع معـین  2000في استطلاع للرأȐ تم خلال شȞǼة الإنترنت علـى عینـة مȞونـة مـن 
  .من هذه العینة ǽفضلون استخدام الموقع  1600على الشȞǼة وجد أن 

  .لنسǼة الذین ǽفضلون هذا الموقع  %99إنشئ فترة ثقة 

  الحــــل                         

   Xنرمز لعدد الناجحین Ǽالرمز 

1600,2000  Xn
01.099.01    

8.0
2000
1600ˆ 

n
XP

 
2.08.01ˆ1  p  

  من القǽم المفروض حفظها Ǽالجدول السابȞ Șالتالي  و نقوم بإیجاد القǽمة الجدولǽه
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58.2         01.0 2   Z  
  Ȟالتالي p̂ونقوم Ǽحساب 

009.0
2000

2.08.0
ˆ 


p  

  نقوم Ǽالتعوǽض في فترة الثقة نجد أن 

PZP ˆ2
ˆ 

  
009.058.28.0   

023.08.0  

823.0777.0  P  
 و ذلــك Ǽمعامــل ثقــة 0.823و  0.777معنــى هــذه الفتــرة هــو أن النســǼة للمجتمــع تتــراوح بــین و 
  %99) بإحتمال(

  مثـــــــــــــــــال

طالــب و طالǼــة مــنهم اجتــازوا  144طالــب وطالǼــة فوجــد أن  200ســحب عینــة عشــوائǽة مــن 
  امتحان الفصل الدراسي الأول 

  أوجد نسǼة الناجحین في العینة – 1

 %95أوجد فترة الثقة لنسǼة الناجحین في المجتمع بدرجة ثقة  – 2

  الحــــل                         

   Xنرمز لعدد الناجحین Ǽالرمز 

144,200  Xn 05.095.01    
72.0

200
144ˆ)1 

n
X

 

2)  28.072.01ˆ1  p  
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  Ȟالتالي   و نقوم بإیجاد القǽمة الجدولǽه

96.1         05.0 2   Z  
  Ȟالتالي p̂ونقوم Ǽحساب 

0317.0
200

28.072.0
ˆ 


p 

  نقوم Ǽالتعوǽض في فترة الثقة نجد أن 

PZP ˆ2
ˆ 

  
0317.096.172.0   

0622.072.0  

782.0658.0  P  
  : تحدید حجم العینة لتقدیر الوسط الحسابي للمجتمع 

ǽعتبر تحدید حجم العینة المناسب من المشاكل المهمة والشائعة التي تواجـه الǼـاحثین  
وȄختلـف تحدیـد حجـم العینـة  ،وǼالذات عند دراسـة الظـواهر السǽاسـǽة ،في مختلف المجالات

   .Ǽاختلاف الهدف من التقدیر

ي فــإن فتـرة تقــدیر الوســȌ هــ ،فـإذا Ȟــان المطلــوب هـو تقــدیر الوســȌ الحسـابي للمجتمــع
  : Ȟما سبȘ وأن أوضحنا 

                                n
ZX .  

  : ومنها نجد أن حجم العینة ǽأخذ الشȞل التالي   

2:                            حیث    

22

e
Zn 

  

Z   ــة(هــو معامــل الثقــةȄارǽــة)  أو الدرجــة المعǼــا  ،المقابــل لدرجــة الثقــة المطلوǽونحصــل عل
 ȑارǽعي المعǽع الطبȄمن جدول التوز.  

 2  این المجتمعǼهو ت) ȑارǽع الانحراف المعȃأو هو مر(.   
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 e هــو Ȍــه فــي تقــدیر الوســǼ احــث ،أقصــى خطــأ مســموحǼحــدده الǽ وتتوقــف  ،وهــو عــادة مــا
ومـدȐ الدقـة المطلوǼـة فـي  ،على أهمǽة الموضـوع أو الظـاهرة السǽاسـǽة المـراد دراسـتها

  ".الخطأ في تقدیر الوسȌ"التقدیر، وǽسمى اختصاراً 

 ،ولتوضــǽح ǽȞفǽــة تحدیــد حجــم العینــة المناســب عنــد تقــدیر الوســȌ الحســابي للمجتمــع 
  : نأخذ المثال التالي 

  مثال  

إذا Ȟانــت دخــول الأفــراد الیومǽــة فــي إحــدȐ دول العــالم النامǽــة تتǼــع التوزȄــع الطبǽعــي  
فما هو حجم العینة المناسب لتقدیر متوسȌ دخول الأفراد  ،دولاراً   15حراف معǽارǼ ȑان

وذلـك  ،دولارات   5في هذه الدولة Ǽحیث لا یتعدȐ الخطأ في تقـدیر متوسـȌ الـدخل الیـومي 
  ؟ % 99بدرجة ثقة  

  الحل

  : في هذا المثال نجد أن  

   Z = 2.58: أȑ أن  % 99درجة الثقة     

    e = 5: أȑ أن  ،دولارات  5أقصى خطأ مسموح Ǽه هو  

    15:  والانحراف المعǽارȑ للمجتمع   

  : وǼالتعوǽض بهذه القǽم في المعادلة التي تحدد حجم العینة وهي 
                                        

                                      609.59
)(
.

2

22


e

Zn 
  

  : فإن حجم العینة مقرȃاً لأقرب عدد صحǽح هو  

)(60فرداً  
25

22 )15(58.2 n  
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فـرداً حتـى Ȟǽـون   60أȑ أنـه یجـب علـى الǼاحـث أن ǽأخـذ عینـة لا ǽقـل حجمهـا عـن  
لدǽه تقدیراً دقǽقاً عن متوسȌ دخول الأفراد في هذه الدولة Ǽحیث لا یتعدȐ الخطأ فـي تقـدیره 

   .% 99وذلك بدرجة ثقة  ،لمتوسȌ الدخل عن خمس دولارات
  

  :تحدید حجم العینة لتقدیر النسبة في المجتمع 
درجــة ثقــة معینــة وǼالطرȄقــة نفســها ǽمȞــن تحدیــد حجــم العینــة اللازمــة للحصــول علــى  

تǼعـاً  eعند تقدیر النسǼة في المجتمـع Ǽـافتراض أن اقصـى خطـأ فـي التقـدیر مسـموح Ǽـه هـو 
  :للمعادلة التالǽة

  

                                       2

2 )1(.
e

PPZn 
                                    

  : حیث  

 Z  ــة(هــو معامــل الثقــةȄارǽــه مــن جــدول ) أو الدرجــة المعǽالمقابــل لدرجــة الثقــة ونحصــل عل
 ȑارǽعي المعǽع الطبȄالتوز.   

 P  ة في المجتمعǼأو تقدیر لها(هي النس.(  

 1 - P  ــة فــإن نســǼة غیــر  %  Ǽ60معنــى إذا Ȟانــت نســǼة المؤȄــدین  .هــي النســǼة المȞمل
    % 40المؤȄدین 

e   هأǼ ةأو الخطأ في تقدیر . "قصى خطأ في التقدیر مسموحǼالنس."  

فـــي   zأȑ أن حجــم العینـــة المناســـب فـــي هـــذه الحالـــة ǽســـاوȑ حاصـــل ضـــرب مرȃـــع  
  : المسموح Ǽه Ȟما في المثال التاليثم في النسǼة المȞملة مقسوماً على مرȃع الخطأ  ،النسǼة

  مثال 

یدعي أحد مراكز اسـتطلاعات الـرأȑ العـام أنـه عنـد دراسـته لاتجاهـات آراء النـاخبین لاثنـین 
مــن المتنافســین علــى أحــد مقاعــد الســلطة التشــرȄعǽة Ǽــأن نتــائج دراســته هــي مــن الدقــة 

فمــا هــو حجــم العینــة المناســب التــي  ،Ǽ2%حیــث لا یتعــدȐ نســǼة الخطــأ فــي التقــدیر 
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Ȑ صــحة إدعــاء هــذا المرȞــز Ǽــافتراض أن نســǼة نســتطǽع مــن خلالهــا الحȞــم علــى مــد
   .% 95وذلك بدرجة ثقة  % 50المؤȄدین للمرشح هي 

  :الحل 

  Ǽافتراض أن نسǼة المؤȄدین للمرشح هي  Z = 1.96:  فإن  % Ǽ95ما أن درجة الثقة  
                                            P= 0.5   

  :  ي ه  P - 1وǼالتالي فإن النسǼة المȞملة 
                                 1- P = 1 - 0.5 = 0.5  

  : وحیث أن أقصى خطأ مسموح Ǽه هو  
                                            e = 0.02 

  :  فإن حجم العینة اللازم هو  

                                    2

2 )1(.
e

PPZn 
  

  : وǼالتعوǽض نحصل على  

                                    2

2

)02.0(
)5.0)(5.0()96.1(

n  

                                          0004.0
9604.0

n  

                                          2401n  
 .ناخــب 2401قــة المطلوǼــة هــو أȑ أن حجــم العینــة المناســب الــذǽ ȑعطــي درجــة الد 

   .Ǽمعنى آخر فإن على هذا المرȞز أن ǽستطلع حجم عینة لا ǽقل عددها عن هذا العدد

  
  تقدیر فترة الثقة لتباین المجتمع 

  تكون فترة الثقة لتǼاین العینة Ȟالتالي 

2
1

2
2

2
2

2 )1()1(








 nSnS
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حیث أن 
2  ع [ تسمىǽȃا ترȞ [ التاليȞ و لها جدول خاص تستخرج منه  

2
1           ا [ تستخرج من جدولȞ [ عند ]2

1 


  ]1n[و درجة الحرȄة ]  

2
2           ا [ تستخرج من جدولȞ [  2عند



  ]1n[و درجة الحرȄة   

  ـــالــــــــمث

ــــاد و ســــجلت قــــǽم  4ســــحبت عینــــة عشــــوائǽة مȞونــــة مــــن  ــــردات مــــن مجتمــــع معت مف
أوجـد فتـرة ثقـة لتǼـاین  المجتمـع    10 , 8 , 12 , 6المشـاهدات فȞانـت علـي النحـو التـالي  

 %90بدرجة ثقة 

  الحــــل                                   

, Xنقوم Ǽحساب 
2S التاليȞ  

9
4

36
4

1081261 






n

X
X

n

i

 

 

67.6
3

1199
14

)910()98()912()96(
1

2222
12

















n

XX
S

n

i

 

58.267.6 S 

95.0
2

105.0
2

10.090.01 


n-1 = 3 

من جدول Ȟا  نحسب القǽم  
2
1  و

2
2  التاليȞ  
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81.7,352.0 2
2

2
1    

  و تكون فترة الثقة Ȟالتالي 

2
1

2
2

2
2

2 )1()1(








 nSnS

  

352.0
)14(67.6

81.7
)14(67.6 2  

 
46.76.1 2  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

0.95 

3  7.81 

0.05  

0.352  
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 

ولقــد قـام قســم  الأسـواقشـرȞة لصـناعة المعلǼــات الغذائǽـة ترȄــد طـرح منــتج جدیـد لهـا فــي ) 1
قـالوا انهـم  380شـخص أوجـد أن مـن بیـنهم  600الǼحوث ǼالشرȞة Ǽاسـتطلاع رأȑ عینـة مـن 

  سǽفضلون هذا المنتج 

  فضلون هذا المنتج% 90أنشئ فترة ثقةǽة الأشخاص الذین سǼلنس  

 حیــث لا مـا هـو حجـم العینـة الـلازم اخǼ ــاره لاسـتطلاع أراء المسـتهلكین لهـذا المنـتجǽت
وذلك Ǽالاعتماد علي النسǼة الناتجة عـن اسـتطلاع الـرأȑ فـي 0.04یختلف التقدیر عن

 %90أ مستخدما مستوȑ ثقة 

2( Ȅة استثمارȞأحـد المـدن الجدیـدة ولقـد  ةشرǼ عةȄات السرǼد إنشاء مجموعة مطاعم للوجȄتر
أســـرة مـــن هـــذه المدینـــة فوجـــد أن  25قامـــت إدارة الǼحـــوث بهـــذه الشـــرȞة Ǽســـحب عینـــة مـــن 

 ȑدخل الأسرة السنو Ȍ50000متوس  ȑارǽانحراف معǼ هǽه 7500جنǽجن   

لمتوسـȌ % 90إذا علمت أن دخـل الأسـرة ǽقتـرب مـن التوزȄـع الطبǽعـي Ȟـون فتـرة ثقـة ] أ
 ȑدخل الأسرة السنو  

أرادت إدارة الǼحـوث ǼالشــرȞة الحصـول علــي دقــة اكبـر فــي البǽانـات فقامــت Ǽســحب ] ب
Ǽـانحراف معǽـارȑ  52000أسرة فوجد أن متوسـȌ الـدخل السـنوȑ للأسـرة  64عینة مȞونة 

لمتوسȌ الدخل السنوȑ للأسرة وقـارن بـین النتـائج فـي % 90ة ثقة جنǽه أنشئ فتر   4000
 .أ ، ب

ـــلازم لتقـــدیر متوســـȌ دخـــل  ]ج إذا أرادت إدارة الǼحـــوث ǼالشـــرȞة تحدیـــد حجـــم العینـــة ال
جنǽـه إذا Ȟـان الانحـراف المعǽـارȑ  500الأسـرة Ǽحیـث لا یتعـدȑ الخطـأ فـي التقـدیر عـن 

 ȑه ما هو حجم العینة  4000للدخل السنوǽ90إذا تم استخدام معامل جن%.  

علــي شـȞǼة الإنترنــت وجــد انـه فــي عینــة مȞونــه  yahooبنـاء علــي دراســة قـام بهــا موقــع )  3
ســاعة فــي  15مــن المتعــاملین مــع هــذا الموقــع أن متوســȌ عــدد الســاعات للزائــر  2000مــن 

 ȑارǽساعة 25الأسبوع انحراف مع  

  .زȄارة الموقع في الأسبوعلمتوسȌ عدد ساعات % 95المطلوب إنشاء فترة ثقة 
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مدیر إدارة الائتمان Ǽأحد البنوك یرȄـد أن ǽقـدر متوسـȌ قǽمـة القـروض الممنوحـة للعمـلاء  )4
 22000عمیـل وجـد ان متوسـȌ قǽمـة القـرض للعمیـل الواحـد  40وȃناء علي عینة مȞونة مـن 

 ȑارǽانحراف معǼ هǽه  4400جنǽجن  

  لقرضلمتوسȌ قǽمة ا% 99انشاء فترة ثقة : المطلوب

مــن العــاملین Ǽأحــد شــرȞات المقــاولات وجــد انهــم حصــلوا علــي  10فــي عینــة مȞونــة مــن  )5
  أجور الإضافǽة التالǽة خلال ساعات العمل في الأسبوع الماضي Ǽالجنǽه

65  50  70  60  55  30  40  80  82  66  
لشـروȋ لمتوسـȌ الأجـر الإضـافي للعامـل مـع تحدیـد ا%  95المطلوب فتـرة ثقـة Ǽمعامـل ثقـة 

  الواجب توافرها في البǽانات حتى ǽمȞن الاعتماد علي نتائج هذا التقدیر

الكبـرȐ فـي اختǽـار عینـة مـن المـوظفین  ةیرغب المسئولون في إحـدȐ المصـالح الحȞومǽـ) 6
العــاملین بهــا لتقــدیر  نســǼة المــوظفین الــذین ǽعملــون فــي وظــائف أخــرȑ مســائǽة Ǽحیـــث لا 

مــا هــو حجــم العینـــة % 95وذلــك Ǽمعامــل ثقــة % 12ن یتعــدȑ نســǼة الخطــأ فــي التقــدیر عــ
  المناسب في هذه الحالة

آلـف أسـرة ولدراسـة متوسـȌ الـدخل السـنوȑ  250یبلغ تعـداد سـȞان إحـدȐ المـدن الجدیـدة ) 7
ألــف أســرة فوجــد آن  50للأســرة الواحــدة بهــذه المدینــة تــم اختǽــار عینــة عشــوائǽة مȞونــه مــن 

والمطلـوب   ألـف جنǽـه  4.8ألـف جنǽـه Ǽـانحراف معǽـارȑ  30متوسـȌ الـدخل السـنوȑ للأسـرة 
  .لمتوسȌ الدخل السنوȑ للأسرة% 95تقدیر فترة ثقة 

شـرȞة برمجǽــات الحاســب الآلــي ترȄـد أن تقــدر متوســȌ الوقــت الـلازم لــتعلم برنــامج جدیــد  )8
ــالي یوضــح الوقــت الــذǽ ȑســتغرقه Ȟــل فــرد مــن أفــراد عینــة  ــان الت ǽطرحتــه فــي الأســواق والب

  مستخدم جدید لهذا البرنامج 12ة من مȞون
2.75  1.50  2.50  3.25  1.75  2.50  1.25  2.45  3.00  2.25  1.45  2.25    

Ǽــافتراض أن الوقــت الــلازم لــتعلم هــذا البرنــامج یتǼــع تقرǼȄــا التوزȄــع الطبǽعــي Ȟــون  فتــرة ثقــة 
  لمتوسȌ هذا الوقت مع تفسیر معني هذه النتیجة% 95
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 
Tests of Hypotheses 

  

    :مقـدمة
Ǽمعنـى الفــروض  statistical hypothesesالمقصـود Ǽـالفروض هنـا الفـروض الإحصـائǽة    

التــي تتعلــǼ Șــالمجتمع الإحصــائي المســحوǼة منــه العینــة، أو توزȄــع هــذا المجتمــع أو معالمــه 
  . ȞالوسȌ الحسابي أو النسǼة في المجتمع

والفــرض مــا هــو إلا تخمــین أو اســتنتاج ذȞــي مبنــي علــى حیثǽــات معقولــة أو منطقǽــة      
لأننــا نفتــرض أنــه لا ǽمȞــن دراســة  ولكنــه لــǽس مبنǽــاً علــى حســاǼات دقǽقــة خاصــة Ǽــالمجتمع

المجتمــــع Ǽالكامــــل عــــن طرȄــــȘ الحصــــر الشــــامل بــــل نحــــاول اســــتنتاج أو الاســــتدلال علــــى  
  . مقایǽس المجتمع Ǽاستخدام بǽانات ونتائج العینة

 جنǽـة  200قد ǽفترض الǼاحث أن متوسȌ الدخل الشهرȑ للفرد في دولة ما هو :  فمثلاً    
ً علـى مـا یـراه مـن مسـت( ، وǽحتـاج إلــى )وȐ المعǽشـة فـي هـذا البلـد وأوضـاعه الاقتصـادǽةبنـاء

لمعرفــة مــدȐ صــحة هــذا الفــرض أو قــد ǽفتــرض Ǽاحــث آخــر أن ) إحصــائي(اختǼــار علمــي 
... وهȞــذا % 30نسـǼة النـاخبین فـي إحـدȐ الـدوائر الـذین یؤȄـدون مرشـحاً معینـاً لا تقـل عـن 

الǼاحـث إلـى قـرار إمـا Ǽقبـول أȑ أن ǽصـل . والمطلوب هو اختǽار مدȐ صحة هذه الفروض
ــــه  ــــك Ǽاحتمــــال معــــین)  أȑ رفضــــه(الفــــرض أو عــــدم قبول ــــة إجــــراء . وذل ǽفǽȞ ــــاول ــــل تن وقب

الاختǼـــارات الإحصـــائǽة نســـتعرض أولاً Ǽعـــض المفـــاهǽم والتعرȄفـــات الأساســـǽة اللازمـــة لهـــذا 
  ..الموضوع حتى تكون الصورة أكثر وضوحاً 

  
   The Null Hypothesis)  أو الصفري(الفرض العدمي 

هـذا . Ho:وȄرمـز لـه عـادة Ǽـالرمز ". الفـرض الأساسـي المـراد اختǼـاره"الفرض العدمي هو   
فمـــثلاً إذا Ȟـــان الفـــرض العـــدمي المـــراد . شـــȞل معادلـــة أو مســـاواة –عـــادة  –الفـــرض ǽأخـــذ 

شـــهرȄاً فـــإن هـــذا  جنǽـــة  200اختǼـــاره هـــو أن متوســـȌ دخـــل الفـــرد فـــي إحـــدȐ المنـــاطȘ هـــو 
  : ز Ȟما یلي الفرض Ȟǽتب Ǽالرمو 
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                                   200: Ho  
  : وǻقرأ ǺالشȜل التالي  

  . اً شهرȄاً جنǽة 200أن متوسȌ دخل الفرد في المنطقة هو :  الفرض العدمي هو 

إذا Ȟان الفرض المراد اختǼاره هو أن نسǼة المؤȄدین لبرنامج اقتصادȑ معین : وȞمثال آخر 
  : ، فإن هذا الفرض Ȟǽتب Ǽالرموز Ȟما یلي % 30بین عمال أحد المصانع هي 

                                      Ho : P = 0.30   
  : وǻقرأ ǺالشȜل التالي 

  لمؤȄــــدین للبرنــــامج الاقتصــــادȑ بــــین عمــــال المصــــنع أن نســــǼة ا: الفــــرض العــــدمي هــــو   
   0.30هي 

فقــد . ولــǽس شــرطاً أن ǽصــاغ الفــرض العــدمي Ǽــالرموز، فقــد یــتم التعبیــر عنــه بــدون رمــوز  
یرȄد الǼاحث أن یختبر مـا إذا Ȟانـت هنـاك علاقـة بـین الأمǽـة والاسـتعداد للانحـراف، أو بـین 

غ الǼاحـث الفـرض العـدمي ǼالشـȞل التـالي فقـد ǽصـǽ. المؤهل العلمي ودرجـة الـوعي السǽاسـي
  ) :على سبیل المثال(

  الأمǽة والاستعداد للانحراف مستقلان  

  ). أȑ لا توجد علاقة بینهما، أو أن العلاقة بینهما منعدمة( 

  
   The Alternative Hypothesis: الفرض البدیل  

في اختǼارات الفروض یتحتم وضع فرض آخر غیر الفرض العدمي المراد اختǼـاره ǽسـمى   
أȑ لابـد " هـو الـذȑ سـǽقبل فـي حالـة رفـض الفـرض العـدمي " وهذا الفـرض . الفرض البدیل

من تحدید فرض آخر بدیل في الوقت الذȑ نحدد فǽه الفرض العدمي، وǼالتالي فإن الفرض 
  : البدیل ǽعرف Ȟما یلي 

وȄرمـز لـه " فرض البدیل هو الفرض الآخـر الـذȑ سـǽقبل فـي حالـة رفـض الفـرض العـدميال"
 H1: عادة Ǽالرمز 
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 –Ȟما سوف نرȐ  –والفرض البدیل له أهمǽة Ȟبیرة وǼالذات في قǽاس الظواهر الاجتماعǽة  
  : فهو الذǽ ȑحدد نوع الاختǼار المستخدم لذلك فهو ǽأخذ أحد أشȞال ثلاثة هي 

   اختǼار الطرفین: وفي هذه الحالة نستخدم ما ǽسمى ". لا ǽساوȑ " ل  أن ǽأخذ شȞ -أ 

  إذا Ȟان الفرض العدمي هو أن متوسȌ الدخل الشهرȑ لفئة معینة في المجتمع : فمثلاً  

  .جنǽة  300هو 

                                 300:0 H  

  : فإن الفرض البدیل في هذه الحالة ǽأخذ الشȞل التالي  

300:1 H  
  . شهرȄاً  جنǽة 300" لا ǽساوǼ " ȑمعنى أن متوسȌ دخل هذه الفئة من المجتمع 

اختǼـار الطـرف " وفـي هـذه الحالـة نسـتخدم مـا ǽسـمى  ". أكبر مـن " أو أن ǽأخذ شȞل  -ب
  ". الأǽمن 

  : رض البدیل Ȟما یلي قد Ȟǽون الف: فمثلاً  

                              300:1 H 

  .شهرȄاً  جنǽة 300أȑ أن متوسȌ الدخل لهذه الفئة من المجتمع أكبر من  

" وفـي هـذه الحالـة نسـتخدم مـا ǽسـمى ".أقـل مـن " وأخیراً قد ǽأخذ الفرض البدیل شـȞل   -ج
  "  *.اختǼار الطرف الأǽسر

  : Ȟǽون الفرض البدیل هو  قد: فمثلاً 
300:1 H 

  . اً شهرȄاً جنǽة  300أȑ أن متوسȌ الدخل لهذه الفئة من المجتمع أقل من  

والخلاصــة هــي لابــد للǼاحــث مــن تحدیــد الفــرض البــدیل الــذȑ لا یخــرج عــن أحــد الأشــȞال  
الثلاثة الساǼقة، وهذا التحدید مهم جداً قبـل الـدخول فـي تفاصـیل الاختǼـار الإحصـائي وذلـك 

 Ȑما سوف نرȞ ار المستخدمǼحدد نوع الاختǽ ȑلأنه هو الذ .  

  
  : الخطأ في اتخاذ القرار  



  49 

ففـي حالـة قبـول الǼاحـث لفرضــه العـدمي، فـلا مجـال للǼحـث فــي الفـرض البـدیل، أمـا فــي    
حالة حدوث العȞس Ǽمعنى رفض الفرض العـدمي فإنـه یتحـتم فـي هـذه الحالـة قبـول الفـرض 
البــدیل، علــى أنــه مــن الجــدیر ǼالــذȞر أن الǼاحــث هنــا عرضــة للوقــوع فــي الخطــأ عنــد اتخــاذ 

و رفضـه، فقـد یـرفض فرضـاً هـو فـي الواقـع صـحǽح، وقـد ǽقبـل قراره Ǽقبول الفرض العـدمي أ
  : لذلك فقد تم تصنیف هذه الأخطاء إلى نوعین هما . فرضا هو في الواقع غیر صحǽح

  
   Type I error: الخطأ من النوع الأول 

أȑ أنــه علــى ". رفــض الفــرض العــدمي بینمــا هــو صــحǽح "الخطــأ مــن النــوع الأول هــو    
لعـدمي فـي الواقـع صـحǽح وȞـان مـن الواجـب قبولـه فقـد تـم أخـذ قــرار الـرغم مـن أن الفـرض ا

  ".رفض فرض صحǽح: " وǼاختصار شدید فإن الخطأ من النوع الأول هو . خاطئ برفضه

  
   Type II error: الخطأ من النوع الثاني  

"   قبـول الفـرض العـدمي بینمـا هـو خـاطئ " وفي المقابل فإن الخطأ من النوع الثـاني ǽعنـي   
ȑ أنه على الرغم من أن الفرض العدمي خاطئ وȞان من الواجب رفضه فقد تم أخـذ قـرار أ

  ". قبول فرض خاطئ " خاطئ Ǽقبوله وǼاختـصار شـدید فإن الخطأ من النوع الثاني هو 

وقــد یتســاءل الــǼعض عنــد مــدȐ إمȞانǽــة تصــغیر الخطــأین معــاً ولكــن لســوء الحــȎ لا      
حــد ممȞــن، وȄبــدو أن الطرȄقــة الوحیــد ة المتاحــة لــذلك هــي ǽمȞــن تصــغیرهما معــاً إلــى أدنــى 

لـذلك فــإن . حجــم العینـة، الأمـر الــذȑ قـد لا Ȟǽـون ممȞنــا فـي Ȟـل الحــالات) أو تكبیـر(زȄـادة 
الـذǽ ȑحــدث عـادة هــو تثبیــت أحـدهما Ȟــأن Ȟǽــون نسـǼة أو احتمــال حــدوث الخطـأ مــن النــوع 

  . الأول  ومحاولة تصغیر الآخر
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   Level of Significance: مستوى المعنویة 
واحدا مـن أهـم المصـطلحات المسـتخدمة فـي دراسـة "  مستوȐ المعنوǽة " ǽعتبر مصطلح    

احتمــال حــدوث الخطــأ مــن " والمقصــود ǼمســتوȐ المعنوǽــة هــو . نظرȄــة اختǼــارات الفــروض
  ". و صحǽح أȑ احتمال رفض الفرض العدمي بینما ه" أو نسǼة حدوثه ". النوع الأول 

ــا     وأشــهر قǽمتــین لمســتو   Ȑوعــادة مــا یرمــز إلــى مســتوȐ المعنوǽــة Ǽــالرمز اللاتینــي ألف
  . ، ولكن لǽس هناك ما ǽمنع من أن ǽأخذ قǽما أخرȐ % 1، %5المعنوǽة هما 

سـتوȐ م" والذǽ ȑسمى أحǽانـاً "  مستوȐ المعنوǽة "  ومن الملاحظات المهمة هنا هو أن    
. أو واحـد صـحǽح Ǽ100%معنى أن مجموعهما ǽساوȑ " هو المȞمل لدرجة الثقة "  الدلالة  

والعȞـس صـحǽح فـإذا Ȟـان . %5فـإن مسـتوȐ المعنوǽـة ǽسـاوȑ   %95فإذا Ȟانت درجـة الثقـة 
ولعـل مـن أهـم الملاحظـات هنـا . % 95فإن هذا ǽعني أن درجة الثقـة   %5مستوȐ المعنوǽة 

فــــي حـــالات اختǼـــارات الفـــروض، بینمـــا ǽســــتخدم "  مســـتوȐ المعنوǽـــة"هـــو اســـتخدام تعبیـــر 
  . في حالات التقدیر"  درجة أو مستوȐ الثقة"مصطلح 

: والفȞرة الأساسǽة في اختǼار الفرض هي تقسǽم المساحة تحـت المنحنـى إلـى منطقتـین     
منطقـة  "والأخـرȐ تسـمى . أȑ منطقة قبول الفرض العدمي" منطقة القبول " أحداهما تسمى 

 ǼCriticalالمنطقة الحرجة " ، أȑ منطقة رفض الفرض العدمي والتي تسمى أحǽانا "الرفض

region   ." الملاحظــة هنــا هــي أن منطقــة القبــول تمثــل درجــة الثقــة، بینمــاǼ والنقطــة الجــدیرة
وهناك ثلاث حالات مختلفة لمنطقتي القبول والرفض . تمثل منطقة الرفض مستوȐ المعنوǽة

  : هي 

Ȟــأن Ȟǽــون الفــرض فــي هــذه "  لا ǽسـاوȑ "  إذا Ȟـان الفــرض البــدیل ǽأخــذ شــȞل :  الأولــى  
فـــإن منطقــة الـــرفض تكـــون  جنǽـــة  300هـــو أن متوســȌ دخـــل الفـــرد لا ǽســاوȑ مـــثلاً الحالــة 

، "اختǼار الطرفین " موزعة على طرفي المنحنى Ǽالتساوȑ، وǽسمى الاختǼار في هذه الحالة 
  : والذǽ ȑأخذ الشȞل التالي
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  اختǼار الطرفین

300:0فـــالفرض العـــدمي هنـــا   H  ȑســـاوǽ دخـــل الفـــرد Ȍعنـــي أن متوســـǽ300 ـــةǽجن 
300:1شهرȄا، والفرض البدیل في هذه الحالة هو   H   دخـل الفـرد لا Ȍمعنى أن متوسـǼ

 ȑساوǽ300 ةǽاً  جنȄضاء غیر المظللة منطقة القبـول والتـي قـد . شهرǽحیث تمثل المنطقة الب
 ȑ1(درجة الثقةتساو(  وǼالتالي فمنطقة الرفض مقسمة Ǽالتسـاوȑ علـى طرفـي المنحنـى  %

في هذه الحالة تكون قǽمة Ȟل منهما 
2
 % .  

والنتیجة هو أن القرار أǽا Ȟان نوعه سȞǽون ǼمستوȐ معنوǽة    Ǽمعنـى أن احتمـال أو   % 
 ȑه من النوع الأول تساوǽة الخطأ فǼنس  % .  

فـإن منطقـة الـرفض تكـون مرȞـزة "  أكبـر مـن"إذا Ȟان الفرض البدیل ǽأخـذ شـȞل  :  الثانǻة 
وǽســـمى الاختǼــار فــي هــذه الحالــة اختǼــار الطـــرف .  Ǽالكامــل فــي الطــرف الأǽمــن للمنحنــى

  :والذǽ ȑأخذ الشȞل التالي أدناه . الأǽمن

   

  

  
   

  

  

  z اختǼار الطرف الأǽمن

  منطقة
  قبول
  رفض  الفرض

  منطقة
  قبول
  رفض  رفض  الفرض

0  2
z 

2
z  
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300:1فالفرض العدمي هنا نفس فرض المثال السابȘ، بینما الفرض البدیل هو   H 

وǼالتـالي فـإن مسـتوȐ المعنوǽـة . شـهرȄاً   جنǽـة  Ǽ300معنى أن متوسȌ دخل الفرد أكبر من  
 ȑساوǽ ȑوالذ   . مرȞز في الطرف الأǽمن من المنحنى %

فـإن منطقـة الـرفض تكـون مرȞـزة " أقـل مـن " إذا Ȟان الفرض البـدیل ǽأخـذ شـȞل  :  الثالثة 
هـــذه الحالـــة اختǼـــار الطـــرف وǽســـمى الاختǼـــار فـــي . Ǽالكامـــل فـــي الطـــرف الأǽســـر للمنحنـــى

  : والشȞل التالي یوضح ذلك . الأǽسر

  

  

  

  

  
 

  اختǼار الطرف الأǽسر                                   
  

ـــدیل هـــو    ـــال الســـابȘ، بینمـــا الفـــرض الب ـــراض ثǼـــات الفـــرض العـــدمي Ȟمـــا فـــي المث مـــع افت
300:1 H  دخـــل الفـــرد أقـــل مـــن Ȍمعنـــى أن متوســـǼ300 ـــةǽالتـــالي فـــإن  جنǼو ، شـــهرȄاً

 ȑساوǽ ȑة والذǽالمعنو Ȑمستو   . مرȞز في الطرف الأǽسر من المنحنى  % 

  . وسوف نتناول فǽما یلي خطوات الاختǼار الإحصائي Ǽشيء من التفصیل   

  : خطوات الاختبار الإحصائي 
  : ما یلي خطوات Ȟ خمسǽمȞن تلخǽص خطوات الاختǼار الإحصائي في  

فمـثلاً إذا Ȟـان "  ǽسـاوȑ "  شـȞل  –عـادة  –، والـذǽ ȑأخـذ Hoوضـع الفـرض العـدمي )  1 
سنة فإن هذا الفرض ǽصـاغ   28المطلوب هو اختǼار ما إذا Ȟان متوسȌ عمر الناخب هو 

  : Ȟما یلي 

                                 28: Ho                     

  منطقة
  قبول
  رفض  الفرض

z
 



  53 

  

  :، والذǽ ȑأخذ أحد أشȞال ثلاثة إما H1وضع الفرض البدیل ) 2 

                           "  ȑساوǽ لا  "  

  " أكبر من " أو                          

  "أقل من " أو                           

  : وǼالرموز فإن الفرض البدیل قد ǽأخذ شȞل أحد الصǽغ التالǽة 

                                    28:1 H 

28OR      

                                      28OR  
والذǽ ȑحدد شـȞل الفـرض البـدیل هـو مـدȐ اقتنـاع الǼاحـث بـذلك أو مـدȐ تـوفر المعلومـات  

الأولǽة، فمثلاً إذا Ȟانت وجهة نظـر الǼاحـث أن متوسـȌ عمـر الناخـب لا ǽمȞـن أن ǽقـل عـن 
والعȞس صحǽح إذا Ȟان ǽعتقد أن متوسȌ "  أكبر من " سنة فإنه یختار الفرض البدیل   28

أمـا إذا لـم Ȟǽـن "  أقـل مـن " سـنة فإنـه یختـار الفـرض البـدیل   28ن عمر الناخب لا یزȄد ع
  ". لا ǽساوȑ " لدǽه أȑ تصور أو أȑ معلومات فإنه یختار الفرض البدیل  

  

وهي الإحصائǽة التي یتم حسابها من بǽانـات العینـة Ǽـافتراض أن : إحصائǽة الاختǼار  ) 3 
  :العوامل التالǽة وȄتوقف شȞل الإحصائǽة على .  الفرض العدمي صحǽح

  .توزȄع المجتمع، وهل هو طبǽعي أم لا، وهل تǼاینه معروف أم لا -أ

  .وحجم العینة، وهل هو Ȟبیر أم صغیر -ب

... والفرض العدمي المراد اختǼاره وهل هو عن الوسȌ أو النسǼة أو التǼاین أو الارتǼاȋ -جـ
  .الخ
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حسـاب الفـرق بـین قǽمـة المعلمـة : ر هـي في إحصـائǽة الاختǼـا) غالǼاً (والفȞرة الأساسǽة     
والقǽمـــة المقابلـــة لهـــا فـــي العینـــة أȑ التـــاǼع ) فـــي الفـــرض العـــدمي(التـــي نفترضـــها للمجتمـــع 

: فمـثلاً . هذا الفرق إلى الخطأ المعǽـارȑ للتـاǼع الإحصـائي)  أو ننسب(الإحصائي، ثم نقسم 
قǽمــة الوســȌ الحســابي إذا Ȟــان الاختǼــار عــن الوســȌ الحســابي فإنــه یــتم حســاب الفــرق بــین 

للمجتمــع التـــي نفترضــها وقǽمـــة الوســȌ الحســـابي للعینــة، ثـــم نقســم هـــذا الفــرق علـــى الخطـــأ 
Ȍللوس ȑارǽات. المعǽاقي الإحصائǼ ذا معȞوه . Ȍة أن متوسـǽـار فرضـǼاحـث اختǼفلو أراد ال

سنة ولاختǼار مدȐ صحة هذه الفرضǽة فإنه عادة ما  30عمر الناخب في دولة ما هو مثلاً 
تسحب عینة عشوائǽة من المجتمع، ولنفرض أن متوسـȌ عمـر الناخـب فـي هـذه العینـة Ȟـان 

ســنة، فـــالفرق هنــا هـــو ســـنة واحــدة وهـــو فــرق صـــغیر بـــین الافتــراض والعینـــة الحقǽقǽـــة   31
  . فالǼاحث عادة ما ǽمیل إلى قبول فرضه العدمي

سنة، فـالفرق هنـا Ȟبیـر بـین   45أما إذا Ȟان متوسȌ عمر الناخب في العینة مثلاً هو       
الفرض والعینة، ولذا فإن احتمال رفض الفرض العدمي هـو احتمـال Ȟبیـر نظـراً لكبـر الفـرق 

مـن هنـا نسـتطǽع القـول Ǽـأن إحصـائǽة الاختǼـار تعتمـد علـى . بین قǽمة الفـرض وقǽمـة العینـة
  . حساب الفرق بین قǽمة الوسȌ المفترض وقǽمة متوسȌ العینة

ر تساؤل عن المعǽار الذǽ ȑستطǽع من خلاله الǼاحث الحȞم على هذا الفـرق هنا قد یثو     
والإجاǼة الإحصائǽة علǽه تتم من خلال قسمة هذا الفرق على الخطـأ . ومدȞ Ȑبره أو صغره

المعǽــارȑ للوســȌ، ثــم مقارنــة خــارج القســمة Ǽالقǽمــة الجدولǽــة أو مــا ǽســمى Ǽحــدود منطقتــي 
  . اً القبول والرفض Ȟما سوف نرȐ لاحق

وفǽما یلي صǽغ الإحصائǽة لاختǼارات الوسȌ الحسابي للعینات الكبیرة والصغیرة  وȞذلك    
  . للنسǼة، ثم نستكمل Ǽعدها خطوات الاختǼار الإحصائي
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1–µ 
  

 
00 :  H  

  
 

01 :)  Ha  
 

01 :)  Hb  
 

01 :)  Hc  
      


 

  
  مجهولة σمعلومة                               إذا كانت   σإذا كانت         

  
 

  
  

  

                             30n                                           30n      
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
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Xz 
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S

XT 


  

 معطى بالتمرین 0حیث  

القيمة الجدولية عند ( اختبار طرفين 
2
      (  

  ) αالقيمة الجدولية عند ( اختبار طرف ايمن 

  ) αالقيمة الجدولية عند ( اختبار طرف ايسر 
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zTα

 

 

  مثال 

شخصـاً اختیــرت مـن أفـراد دولـة مـا، فـإذا Ȟـان الوسـȌ الحســابي   49عینـة عشـوائǽة حجمهـا 
Ȟیـف ǽمȞـن اختǼـار الفـرض العـدمي Ǽـأن . اً جنǽـة 90لدخول الأفراد الأسبوعǽة في العینة هو 

 ȑساوǽ الدخل الأسبوعي لمواطني هذه الدولة Ȍة  87متوسǽاً مقابل الفرض البدیل أنه لا جن
 ȑســاوǽ87  ــةǽمعنو ȐمســتوǼ لــدخول الأفــراد  % 5وذلــك ȑــارǽإذا علمــت أن الانحــراف المع
 ȑساوǽ14   ةǽاً جن .  

  الحل

  : وǼالرموز   87ع ǽساوȑ هو أن متوسȌ المجتم: الفرض العدمي  -1

                        87:0 H  

  :وǼالرموز  87هو أن المتوسȌ لا ǽساوȑ :  الفرض البدیل  -2

                               87:1 H  
Ǽما أن العینة Ȟبیرة فإن الإحصائǽة في حالة اختǼار الوسȌ تأخذ الشȞل : الإحصائǽة  -3

  : التالي 

                                
n

XZ 



                           

72,75,14,49حیث      Xn 

  : وǼالتعوǽض نحصل على  

                                  5.1
2
3

7
4
3

49
14

7275



Z                                      
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  ȑة تساوǽمة الإحصائǽأن ق ȑ1.5أ   

نحصــل علیهــا مــن التوزȄــع الطبǽعــي المعǽــارȑ حیــث : حــدود منطقتــي القبــول والــرفض  -4
فــإن مــا ǽســتخدم فــي هــذه " لا ǽســاوȑ :" وǼمـــا أن الفـــرض البدیـــل هــو  %5مســتوȐ المعنوǽــة 

  : الحالة هو اختǼار الطرفین Ȟما في الشȞل التالي 

  

  

  

  

  
 

  

المȞملـة لمسـتوȐ (وقد حصلنا على حدود منطقتي القبول والرفض وذلك Ǽقسمة درجة الثقـة  
وǼالكشــف فــي جــدول التوزȄــع  0.4750فنحصــل علــى  2علــى  0.95والتــي تســاوȑ ) المعنوǽــة

وحیـث أنهـا  1.96نجـد أنهـا تسـاوȑ   0.4750التـي تقابـل المسـاحة  Zالطبǽعي المعǽارȑ عن 
Ǽ ة موزعة على طرفي المنحنىǼشارة سـال ٕ التساوȑ فنضع إشارة موجǼة في النصف الأǽمن، وا

وتســتمر حتــى القǽمــة  -1.96فــي النصــف الأǽســر، أȑ أن منطقــة القبــول تبــدأ مــن القǽمــة  
أȑ أن أȑ قǽمة محصورة بین هاتین القǽمتین تكون في منطقـة القبـول، وأȑ قǽمـة + ( 1.96

  ).خارج هذه الحدود تكون في منطقة الرفض

  

والتـي تسـاوȑ  ( 3وǼمقارنة قǽمة الإحصائǽة المحسوǼة من الخطوة رقم : ارنة والقرار المق -5
نجـد أنهـا تقـع فـي منطقـة القبـول ) 4مـن الخطـوة رقـم (Ǽحدود منطقتـي القبـول والـرفض ) 1.5

  : لذلك فإن القرار هو 

 ȑسـاوǽ ة فـي هـذه الدولـةǽدخول الأفراد الأسبوع Ȍأن متوسǼ ـ 87قبول الفرض العدميǽاً ةجن
  . % 5وذلك ǼمستوȐ معنوǽة 

  منطقة
  قبول
  رفض  رفض  الفرض

1.96  -1.96 

1.5 
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  مثـــــال
عامل في إحدȐ الشرȞات و حسب متوسȌ الإنتاجǽة  100إذا سحبت عینة مȞونة من 

وحدة منتجة فإذا Ȟان التǼاین لإنتاجǽة العامل في هذه  28الیومǽة للعامل في العینة فوجدت 
252الشرȞة    

وحدة  30اختبر الفرض القائل Ǽأن متوسȌ إنتاجǽة العامل الیومǽة في هذه الشرȞة تزȄد عن 
  %95یومǽاً بدرجة ثقة 

  نفرغ معطǽات التمرȄن                               ) 1

52525,28,100 2  Xn
05.095.01    

  Ȟǽون الفرض العدمي Ȟالتالي 

30:0 H  
Ȏون الفرض البدیل هو لاحȞǽ التاليǼ د عن  وȄلمة یزȞ ر في المثالȞانه ذ                        

30:1 H  
  
  
  معلومة و Ǽالتالي فأن القǽمة الجدولǽة  تحسب Ȟالتالي لاحȎ أن)  2

05.0 وǼالتالي الجدولǽة هى   )  من اكبر(و الفرض البدیل ǽحتوȑ على علامة   
  تحدید القǽمة الجدولǽة     ) 3

64.105.0  zz  
  من العلاقة التالǽة  zنحسب القǽمة المحسوǼة )  4

4

100
5

3028








n

Xz 


 

  نقوم برسم الفرض وتحدید مناطȘ القبول و الرفض 
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Șنقوم برسم الفرض وتحدید مناط  

  Ȏالقبول و الرفض ومن الرسم نلاح  
  المحسوǼة تقع في منطقة القبول Yأن 
  
  
  

  اتخاذ القرار 
  ȑساوǽ Ȍو نرفض الفرض البدیل القائل أن  30نقبل الفرض العدمي القائل أن المتوس

  30المتوسȌ اكبر من 
  

ــــــال ــــ   مثــــــ
إذا Ȟان متوسȌ الأجر الأسبوعي للعاملین Ǽأحد المصانع للملاǼس الجاهزة یتوزع طبǽعǽاً 

 ȑارǽانحراف معǼ15  ة و سحبت عینة منǽالحسابي لها  49جن Ȍعاملا و حسب الوس
  .جنǽة في الأسبوع  100فȞان 

 ȑساوǽ الأجر الأسبوعي للعامل Ȍوذلك عند درجة ثقة 120اختبر الفرض القائل أن متوس 
99%  

  
 نفرغ معطǽات التمرȄن                               ) 1

15,100,49  Xn
01.099.01    

  Ȟǽون الفرض العدمي Ȟالتالي

120:0 H  
  لاحȎ انه لم ذȞر في المثال Ȟلمة یزȄد عن أو اقل من و Ǽالتالي Ȟǽون الفرض البدیل

120:1 H  

  منطقة
  قبول
  رفض  الفرض

1.64 -4  
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  معلومة و Ǽالتالي فأن القǽمة الجدولǽة  تحسب Ȟالتالي لاحȎ أن  )  2
 01.0   على علامة ȑحتوǽ و الفرض البدیل) Ȑساوǽة هى   )  لاǽالتالي الجدولǼو  

  تحدید القǽمة الجدولǽة     ) 3
58.2005.0

2

 zz  

  
  من العلاقة التالǽة zنحسب Ǽعد ذلك قǽمة ) 4
  

33.9

49
15

120100








n

Xz 


 

  
  نقوم برسم الفرض وتحدید مناطȘ القبول و الرفض 

  
  

Șنقوم برسم الفرض وتحدید مناط  
  Ȏالقبول و الرفض ومن الرسم نلاح  

  رفضفي منطقة الالمحسوǼة تقع Yأن 
  
  
  
  اتخاذ القرار ) 5
  ȑساوǽ Ȍو نقبل الفرض البدیل القائل أن  120نرفض الفرض العدمي القائل أن المتوس

 ȑساوǽ لا Ȍ120المتوس  
  
  
  

  منطقة
  قبول
  رفض  رفض  الفرض

2.58  -2.58 -9.33 
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  مثــــــــــــــال

طــلاب وحســب الوســȌ الحســابي و الانحــراف المعǽــارȑ لدرجــة  9ســحبت عینــة مȞونــة مــن 
  3Sو8Xینة فوجد الطالب في مادة الإحصاء في الع

اختبر الفرض القائل أن متوسȌ درجة الطالب في الإحصاء في المجتمع المسحوب منة 
   %95بدرجة ثقة  6.5العینة اقل من 

 
  نفرغ معطǽات التمرȄن                               ) 1

 

3,8,309  SXn
05.095.01    

  Ȟǽون الفرض العدمي Ȟالتالي

5.6:0 H  
                        لاحȎ انه ذȞر في المثال Ȟلمة اقل من و Ǽالتالي Ȟǽون الفرض البدیل هو

5.6:1 H  
  مجهولة و Ǽالتالي فأن القǽمة الجدولǽة  تحسب Ȟالتالي لاحȎ أن  )  2

01.0  على علامة ȑحتوǽ ة هى   )  اقل من(و الفرض البدیلǽالتالي الجدولǼو  
  تحدید القǽمة الجدولǽة     ) 3

من جدول  و Ǽالتالي فإن القǽمة الجدولǽة توجد عند   30nمجهولة و لاحȎ أن  
T  التاليȞ  

05.0,8191  n  
  و عند الǼحث نجد أن) T(ومن جدول 

    86.18,05.0)1(,  TT n  

  

  من العلاقة التالǽة Tنحسب Ǽعد ذلك قǽمة )4
  

0.05  

8 1.86 
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5.1

9
3

5.68








n
S

XT 
 

  نقوم برسم الفرض وتحدید مناطȘ القبول و الرفض 

  

  نقوم برسم الفرض وتحدید مناطȘ القبول

  Ȏو الرفض ومن الرسم نلاح  

  المحسوǼة تقع في منطقة القبول Tأن 

  

  اتخاذ القرار ) 5

  ȑساوǽ Ȍو نرفض الفرض البدیل القائل أن  6.5نقبل الفرض العدمي القائل أن المتوس
  6.5المتوسȌ اقل من 

2– 
 

00 : PPH   

 

01 :) PPHa              
 

01 :) PPHb   
 

01 :) PPHc   

  منطقة
  قبول
  رفض  الفرض

-1.86 1.5 

 معطى بالتمرین 0حیث  

القيمة الجدولية عند ( اختبار طرفين 
2
      ( 

  ) αالقيمة الجدولية عند ( اختبار طرف ايمن 

 ) αالقيمة الجدولية عند ( اختبار طرف ايسر 
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أو   αو ʪستخدام  Zنوجد القيمة الجدوليه من توزيع  -ب

2
  حسب شكل الفرض البديل  

  كالتالي  Zنقوم بحساب قيمة حسابية من توزيع  -جـ 
 

n
Pq

PPPPZ
p







ˆˆ

ˆ  

ـــمثـــ ــــ ــــ   ال ـــ
من الشǼاب فى سن % 75یزعم أحد المسئولین بوزارة الاتصالات أن ما تزȄد نسبته عن 

وللتحقȘ من هذا . ساعات فى الأسبوع  10المراهقة ǽستخدمون الانترنت لمدة تزȄد عن 
شاب  180من الشǼاب فى المراهقة فوجد أن من بینهم  225الادعاء تم اختǽار عینة من 

  . ساعات فى الأسبوع  10لإنترنت أكثر من ǽستخدم ا
لهذا  P-valueثم أوجد % 10هل تؤȄد بǽانات هذه العینه بهذا الادعاء ǼمستوȐ معنوǽة 

  الاختǼار

  الحــــل

8.0
225
180ˆ,180,225  PXn  

  Ȟǽون الفرض الأصلي Ȟالتالي - 1

75.0:0 pH  
                        Ǽالتالي Ȟǽون الفرض البدیل هولاحȎ انه ذȞر في المثال Ȟلمة یزȄد عن  و 

75.0:1 pH  

من الجدول الطبǽعي  و] لان الاختǼار ذو جانب واحد [  القǽمة الجدولǽة توجد عند   
Z  التاليȞ  

28.110.0 10.0  ZZ  

  العلاقة التالǽةمن  ) Z( احصاء الاختǼار  نحسب Ǽعد ذلك قǽمة - 2
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73.1

225
25.075.0

75.080.0ˆˆ

ˆ













n
pq

ppppZ
p  

  
3 – Șنقوم برسم الفرض وتحدید مناط  
  القبول و الرفض  
  
  
  
  
  اتخاذ القرار -4
تقع في منطقة الرفض و Ǽالتالي نرفض الفرض الأصلي و  Zمن الرسم نلاحȎ أن # 

  نقبل الفرض البدیل  
  ال ــــــــــــــمث

دقــائȘ مــن بداǽــة 10مــن الطلǼــات تسـلم فــى خــلال %  90محـل للوجǼــات الســرȄعة ǽعلــن أن 
. طلـب تـم تسـلǽمها خـلال المـدة الزمنǽــة  84طلـب اتضــح أن  100فـى عینـه مـن . الطلـب 

مـــن الطلǼـــات % 90هـــل ǽمȞـــن أن نســـتنتج أن أقـــل مـــن%  10وǽـــة وǼاســـتخدام مســـتوȐ معن
  دقائǽ10 ȘمȞن تسلǽمها للعملاء فى أقل من 

  الحــــل

84.0
100
84ˆ,84,100  PXn  

  Ȟǽون الفرض الأصلي Ȟالتالي - 1

90.0:0 pH  
                        لاحȎ انه ذȞر في المثال Ȟلمة اقل من  و Ǽالتالي Ȟǽون الفرض البدیل هو

90.0:1 pH  

  منطقة
  قبول
  رفض  الفرض

1.28  
1.73  
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من الجدول الطبǽعي  و] لان الاختǼار ذو جانب واحد [  القǽمة الجدولǽة توجد عند   
Z  التاليȞ  

28.110.0 10.0  ZZ  

  من العلاقة التالǽة ) Z( احصاء الاختǼار  نحسب Ǽعد ذلك قǽمة -2

2

100
10.090.0

90.084.0ˆˆ

ˆ













n
pq

ppppZ
p  

  
3– Șنقوم برسم الفرض وتحدید مناط  
  القبول و الرفض  
  
  
  
  
  اتخاذ القرار -4
تقع في منطقة الرفض و Ǽالتالي نرفض الفرض الأصلي و  Zمن الرسم نلاحȎ أن # 

  نقبل الفرض البدیل 
  

  

  

  

  

  

  
 

  منطقة
  قبول
  رفض  الفرض

-1.28 -2 
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 
 

یدعى احد المسئولین عن موقع معین على  شȞǼة الانترنت Ǽأن متوسȌ عدد ساعات ) 1
ولاختǼار هذا الادعاء . ساعه للفرد الواحد  20زȄارة هذا الموقع فى الاسبوع تزȄد عن 

من مستخدمى هذا الموقع فوجد أن متوسȌ ساعات زȄارة  100اختیرت عینه مȞونه من 
هل تؤȄد بǽانات هذه العینة إدعاء . ساعه  9.5ساعه Ǽانحراف معǽارȐ  22هذا الموقع 

  .%)5إستخدام مستوȐ معنوǽة (المسئول عن الموقع ؟  
2 ( Ȍة ینتج فى المتوسǽائȃائي في الأسبوع  200مصنع لانتاج الأجهزة الكهرȃهرȞ ȋخلا .
ونظراً . جهاز  16ا Ȟان إنتاج هذه الخلاطات یتǼع التوزȄع الطبǽعى Ǽانحراف معǽارȐ اذ

لسǽاسة  التوسع فى الإنتاج فى العام الماضى أراد مدیر الǼحوث Ǽالمصنع معرفة ما اذا 
Ȟان هناك تغیر فى متوسȌ الانتاج الأسبوعى بدرجة دقة مرتفعة مستخدماً مستوȐ معنوǽه 

مات  هل تعتقد أن هناك تغیر فى متوسȌ الانتاج الاسبوعى اذا من هذه  المعلو % . 1
اسبوع فى العام الماضى وأن متوسȌ الانتاج  50علمت أن المصنع Ȟان ǽعمل لمدة 

  خلاȞ ȋهرȃائى 204الأسبوعى Ȟان
 %56شخص فȞانت نسǼة المدخنین في العینة  100سحبت عینة عشوائǽة مȞونة من ) 3

Ǽأن نسǼ 50ة المدخنین في المجتمع المسحوب منة العینة أقل من اختبر الفرض القائل%  
    %5وذلك عند مستوȑ معنوǽة  

في الاختǼارات الیومǽة لقǽاس جودة الوحدات المنتجة في أحد المصانع أخذت عینة ) 4
وحدة وǼفحص Ȟل وحدة في العینة وجد أن عدد الوحدات غیر المطاǼقة  400مȞونة من 
بر الفرض القائل أن نسǼة الوحدات غیر المطاǼقة للموصفات اخت. وحدة   60للمواصفات 

  %99و ذلك بدرجة ثقة    %10في المصنع اكبر من 
 3.19وجد ان متوسȌ عدد افرادالاسرة  1995من بǽانات تعداد احدȑ لمدن في عام ) 5

فرد وǼعد فترة معینة من تنفیذ حملة لتنظǽم الاسرة تنظمها وزارة الصحة والسȞان اراد احد 
 3.19الǼاحثین ان یختبر مدȑ نجاح هذه الحملة في خفض متوسȌ عدد افراد الاسرة عن 

فرد  3.15اسرة فوجد ان متوسȌ عدد افراد الاسرة  900فرد فقام Ǽسحب غینة من 
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 ȑارǽانحراف معǼ0.8  ه.فرد ȑاستخدام مستوǼ م الاسرةǽن استنتاج نجاح حملة تنظȞمǽ ل
  .%5معنوǽة 

جرام ولقد طلب  500المعلǼات الغذائǽة متوسȌ وان العبوة  نمصنع ینتج نوع معین م) 6
صاحب المصنع من المسئول عن الجودة  الاطمئنان علي متوسȌ وزن العبوة حیث انه 

جرام لذلك قام المسئول عن الجودة بهذا المصنع Ǽسحب  ǽ500عتقد أن الوزن اكتر من 
جرام Ǽانحراف  505عبوة من هذا المنتج فوجد أن متوسȌ وزن العبوة  50عینة من 
 ȑارǽة  15معǽمعنو ȑاستخدام مستوǼ ن القول أن ادعاء صاحب % 5جرامȞمǽ هل

  .المصنع صحǽح
ق وتدعي الشرȞة أن البرنامج شرȞة لانتاج البرمجǽات  طرحت برنامجا جدید في الأسوا) 7

ساعة وللتحقȘ من هذا الدعاء تم اختǽار عینة مȞونة من ¾ ǽمȞن تعلمه في اقل من 
طالب بإحدȐ الجامعات والبǽان التالي یبین الوقت ǼالدقائȘ الذȑ استغرقه Ȟل طالب 15

 حتى یتعلم البرنامج بنفسه 
42  60  50   30  45  55  52  35  25  65  25  50  40  38  30 

  والمطلوب 
  مستوȑ معنوǽة اختبر ادعاء هذه الشرȞة % Ǽ5استخدام  –أ 
  لمتوسȌ الوقت اللازم لتعلǽم البرنامج% 10قدر فترة ثقة  – ب
من السǽاح % 45من الخبرة الساǼقة لاحدȑ شرȞات السǽاحة الأورǽȃة تبین أن نسǼة ) 8

 1000من السǽاح من بین  550یرغبون في زȄارة مصر وفي الموسم السǽاحي وجد أن 
سائح Ȟعینة یرغبون في زȄارة مصر هل تعتقد من هذه المعلومات أن نسǼة الذین یرغبون 

  .%5أستخدم مستوȑ معنوǽة   في زȄارة مصر في تزاید؟
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 
 



نقوم بعمل مقارʭت إحصائية لأكثر من مجتمـع و ذلـك ʪسـتخدام عينـات  الفصلفي هذا 
من هذه اĐتمعات و لذلك في كل مقارنة سـوف نحـدد كيفيـة أجـراء اختبـارات الفـروض و 

  أيضاً كيفية حساب فترات الثقة لكل حالة كالتالي
  

 

 
  

  الأصلي في هذه الحالة كالتالييكون الفرض  -أ 

0: 210  H  
  يكون الفرض البديل علي إحدى الصور التالية      -ب 

 

 
القيمة الجدولية عند  (   طرفيناختبار               

2
      (  

  أو       

0: 211  H  
  ) αالقيمة الجدولية عند ( ايمن  طرفاختبار            
  أو       

0: 211  H  
  ) αالقيمة الجدولية عند ( ايسر  طرفاختبار            

  
  
  
  

0: 211  H
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  نقوم بحساب قيمة حسابية يختلف توزيعها حسب الحالات كالتالي -جـ 
  

  

  مجهولة,21معلومين                               إذا كانت,21إذا كانت 
  

 
  

  حيث أن

2

2
2

1

2
1

21 nnXX


   

  وتكون فترة الثقة للفرق كالتالي

 
21

 221 XXZXX    
  

       30, 21 nn                                                30, 21 nn  
  
 
 
  

  حيث أن

2

2
2

1

2
1

21 n
S

n
SS XX   

  وتكون فترة الثقة للفرق كالتالي

 
21

 221 XXSZXX    
  وتكون فترة الثقة للفرق كالتالي                                                 

   
21

;221
11 
nn

StXX pdf    

   
21

2121*

XX

XXZ








  

   

21

2121*

11
nn

S

XXt

p 




    
21

2121*

XXS
XXZ








  

هـــو الانحـــراف المشـــترك و هـــو  PSحيـــث أن  
  جذر التباين المشترك و يحسب كالتالي

  

   
2

11
21

2
22

2
11





nn

SnSnSP  
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221حيث أن المقدار    nn  هو درجة الحريةd.f   التي سوف نستخدمها للبحث
  الجدولية  tعن 

  

  ـالـــــــــــــمثــ
شــركة بيــع الملابــس الجــاهزة لــديها فــروع ʪلمحافظــات المختلفــة و يرغــب مــدير التســويق في 

ولقـد . دراسة حجم مبيعات فرعي القاهرة و طنطا ʪعتبارهما من أكبر فروع هذه الشـركة 
يــوم مــن مبيعــات فــرع القــاهرة فوجــد أن متوســط حجــم المبيعــات  35تم اختيــار عينــة مــن 

يــوم مــن  30وعينــة أخــرى مــن . جنيــة  3000جنيــة ʪنحــراف معيــاري  53700اليــومي 
ʪنحــراف معيــاري  51500مبيعــات فــرع طنطــا فوجــد أن متوســط حجــم المبيعــات اليــومي 

  :و المطلوب . جنية 3100
  .لمتوسط الفرق بين مبيعات فرع القاهرة و فرع طنطا %95تكوين فترة ثقة ) أ

اختبار ما إذا كان هناك فرق يعتـد بـه إحصـائياً بـين متوسـط مبيعـات فرعـي القـاهرة و ) ب
  .%1طنطا ʪستخدام مستوى معنوية 

  الحـــــل
  فرع القاهرة                             فرع طنطا                        

302 n                                   351 n  
        31002 S                                                          30001 S  

      515002 X                                                       537001 X  

05.095.01    
,30مجهولين و,21نلاحظ أن )  أ 21 nn   تكون فترة الثقة هي  

 
 

21
 221 XXSZXX    

  كالتالي   المفروض حفظها ʪلجدول السابقمن القيم  و نقوم ϵيجاد القيمة الجدوليه
96.1         05.0 2   Z  

21ونقوم بحساب  XXS  كالتالي  
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918.759
30

)3100(
35

)3000( 22

2

2
2

1

2
1

21
 n

S
n
SS XX  

  وʪلتعويض في فترة الثقة نجد أن 

 
21

 221 XXSZXX    
 

 44.368956.710
44.14892200

918.75996.1)5150053700(

21 





  

  
  3689.44و  710.56معنى هذه الفترة هو أن الفرق بين متوسطى اĐتمع يتراوح بـين 

   %95و ذلك ʪحتمال قدره  
  اختبار جوهرية الفرق بين المتوسطين ) ب

  يكون الفرض الأصلي كالتالي

0: 210  H  
                        لاحظ انه لم ذكر اكبر أو اصغر من و ʪلتالي يكون الفرض البديل هو

0: 211  H  

  Zمن الجدول الطبيعي  و] لان الاختبار ذو جانبين[  2القيمة الجدولية توجد عند   
  كالتالي 

58.201.0 005.02  ZZ  
  التاليةمن العلاقة ) Z*(  إحصاء الاختبار  نحسب بعد ذلك قيمة - 3

   

895.2

918.759
)0()5150053700(

21

2121*









XXS
XXZ 

 

  
  نقوم برسم الفرض وتحديد مناطق القبول و الرفض  – 4

  الاختبار ذو جانبين
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  اتخاذ القرار -5

تقع في منطقة الرفض و ʪلتالي نرفض الفرض الأصلي و  Z*من الرسم نلاحظ أن # 
  نقبل الفرض البديل  

  
  مثــــال

ترغــب إدارة التســويق في عمــل دراســة لمعرفــة مــا إذا كانــت مشــترʮت العمــلاء مــن الــذكور 
و للتحقـق . اقل من مشترʮت العملاء مـن الإʭث و ذلـك ϥحـد محـلات السـوبر ماركـت 

من العملاء الذكور فوجد أن متوسـط مشـترēʮم في المـرة  25من ذلك تم اختيار عينة من 
 20تم اختيـار عينـة مـن و كـذلك . جنية  17.5جنية ʪنحراف معياري  73الواحدة يبلغ 

جنيـة ʪنحـراف  87من العملاء الإʭث فوجد أن متوسط مشترēʮم في المرة الواحـدة يبلـغ 
و ʪفـــتراض أن مشـــترʮت كـــل مـــن الـــذكور و الإʭث تتبـــع التوزيـــع . جنيـــة 14.4معيـــاري 

  .الطبيعي ʪنحراف معياري غير معلوم و لكن يمكن افتراض انه متساوي 
  : المطلوب

تقدير فترة ثقة للفرق بين متوسط مشـترʮت الـذكور و الإʭث مـن هـذا السـوبر ماركـت ) أ
  .ʪ99%ستخدام مستوى ثقة 

  منطقة
  قبول
  رفض  رفض  الفرض

2.58  -2.58 
2.895  
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اختــبر الفـــرض الأخصــائي أن متوســـط مشــترʮت الـــذكور اقــل مـــن مشـــترʮت الإʭث ) ب
  .ʪ5%ستخدام مستوى معنوية 

  الحـــــل
  مشترʮت الإʭث                                   مشترʮت الذكور      

202 n                                    251 n  
        4.142 S                                                          5.171 S  

      872 X                                                       731 X  

01.099.01    
,30مجهولين و,21نلاحظ أن )  أ 21 nn   ي تكون فترة الثقة هى  

   
21

;221
11 
nn

StXX pdf    

  كالتالي   tو نقوم ϵيجاد القيمة الجدوليه من جدول 

005.0
2

,

4322025221






nn

 

  و عند البحث نجد أن) t(ومن جدول 
  704.240,005.0  t  

  

حيث لا توجد ʪلجدول  ʪ43لجدول لأĔا اقرب قيمة لــ 40لاحظ أننا بحثنا عن القيمة 
 43القيمة 

  كالتالي pSونقوم بحساب 

   

203.16
43

)4.14(19)5.17(24
2

11 22

21

2
22

2
11










nn

SnSnSP

 

  وʪلتعويض في فترة الثقة نجد أن 

0.005  

40 2.704 
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   
21

;221
11 
nn

StXX pdf    

 86.014.24
14.1314

20
1

25
1203.16704.2)8773(

21 













  

  الفرض الأخصائي أن متوسط مشترʮت الذكور اقل من مشترʮت الإʭثاختبار ) ب
  يكون الفرض الأصلي كالتالي

0: 210  H  
                        لاحظ انه ذكر ʪلتمرين كلمة اقل من و ʪلتالي يكون الفرض البديل هو

0: 211  H  

 كالتالي  tمن جدول  و] لان الاختبار ذو جانب[  فأن القيمة الجدولية توجد عند   
  كالتالي   tو نقوم ϵيجاد القيمة الجدوليه من جدول 

05.0,
4322025221





nn

 

  و عند البحث نجد أن) t(ومن جدول 
  684.140,05.0  t  

  

حيث لا توجد ʪلجدول  ʪ43لجدول لأĔا اقرب قيمة لــ 40لاحظ أننا بحثنا عن القيمة 
 43القيمة 

  من العلاقة التالية) t*(  إحصاء الاختبار  نحسب بعد ذلك قيمة - 3
   

88.2
20
1

25
1203.16

)0()8773(
11

21

2121*













nn
S

XXt

p



 

  نقوم برسم الفرض وتحديد مناطق القبول و الرفض  – 4

  الاختبار ذو جانب

0.05  

40 1.684 
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  اتخاذ القرار -5

تقع في منطقة الرفض و ʪلتالي نرفض الفرض الأصلي و  t*من الرسم نلاحظ أن # 
  نقبل الفرض البديل 

  

 مثــــــــــــــــــال
 10في دراسة لمتوسط إنفاق الأسرة علي التعليم في الريف وفي الحضر تم اختيار عينة مـن 

اسر من إحدى القرى وعينة أخري من إحدى المدن وسجلت البيـاʭت التاليـة والـتي تمثـل 
  قيمة المبالغ التي أنفقتها كل أسرة في العام الماضي علي التعليم ʪلجنيه

 10 9 8  7 6 5 4 3 2 1 رقم الاسرة

 520 420 500 400 220 180 350 250 300 200 الريف
 620 410 800 660 700 320 250 300 500 400 الحضر

  والمطلوب 
  ʪفتراض ان حجم الانفاق علي التعليم يتوزع طبيعيا وان البياʭت متجانسة

للفرق بين متوسطي حجم الانفاق علي التعليم بواسطة % 95كون فترة ثقة   ) أ
  الريف وفي الحضرالأسرة في 

هل تعطي هذه البياʭت دليلا كافيا علي ان متوسط حجم الانفاق علي التعليم    ) ب
 %10في الحضر اكبر منه في الريف ؟ استخدم مستوي معنوية 

  منطقة
  قبول
  رفض  الفرض

-1.684 -2.88 



  76

احتبر الفرض القائل ʪن متوسط انفاق الاسرة علي التعليم في الريف يقل عن ) ج
  جنيه  300

  الحـــــل
  الحضر                                   الريف                    

                    102 n                       101 n      
                      4.1231 S                        4.1892 S                 

      4962 X                          3341 X                       
1.090.01    

,30مجهولين و,21نلاحظ أن )  أ 21 nn   ي تكون فترة الثقة هى  

   
21

;221
11 
nn

StXX pdf    

  كالتالي   tو نقوم ϵيجاد القيمة الجدوليه من جدول 

025.0
2

,

1821010221




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nn

 

  و عند البحث نجد أن) t(ومن جدول 
  101.218,025.0 t 

  كالتالي pSونقوم بحساب 

   

8.159
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)4.189(9)4.123(9
2

11 22

21

2
22

2
11










nn

SnSnSP

 

  وʪلتعويض في فترة الثقة نجد أن 

   
21

;221
11 
nn

StXX pdf    
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 86.1115.312
14.150162

10
1

10
18.159101.2)496334(

21 













  

  الفرض الأحصائي اختبار ) ب

12يراد اختبار أن     012أي ان    وبضرب المتباينة في سالب

021تعكس  التريب و تعكس علامة التباين أي ان     

0: 210  H  

0: 211  H  

  
 كالتالي  tمن جدول  و] لان الاختبار ذو جانب[  فأن القيمة الجدولية توجد عند   

  كالتالي   tو نقوم ϵيجاد القيمة الجدوليه من جدول 

1.0,
1821010221





nn

 

  و عند البحث نجد أن) t(ومن جدول 
  330.118,1.0  t  

  
  من العلاقة التالية) t*(  إحصاء الاختبار  نحسب بعد ذلك قيمة - 3
  

   

26.2
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1

10
18.159

)0()496334(
11

21
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  الاختبار ذو جانب
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  نقوم برسم الفرض وتحديد مناطق القبول و الرفض  – 4
  
  
  
  
  
  
  
  
  اتخاذ القرار -5

  تقع في منطقة القبول و ʪلتالي نقبل الفرض الأصلي  t*من الرسم نلاحظ أن # 
  

  مثــــــــــــــــال
أحــــد مواقـــــع الإنترنــــت يبـــــين في دراســــة أعـــــدها علــــي نوعيـــــة طــــلاب الجامعـــــات الـــــذين 

أن طــلاب كليــات التجــارة اكثــر اســتخداما للإنترنــت مــن طــلاب   تيســتخدمون الانترنيــ
طالــب بكليــة التجــارة وعينــة أخــرى مــن  500كليــة هندســة وذلــك بنــاء علــي عينــة مــن 

طالـب مــن كليــة الهندســة وقــد بينــت الدراســة  أن متوســط عــدد ســاعات اســتخدام  480
ســاعات بينمـــا  5ســاعة في أســبوع ʪنحــراف معيــاري  30الإنترنــت لطالــب كليــة التجــارة 

ســـاعة ʪنحــــراف  28متوســـط عـــدد ســـاعات اســـتخدام الإنترنــــت لطالـــب كليـــة الهندســـة 
اعات هل تؤيد هذه البيـاʭت ادعـاء هـذا الموقـع ؟ اسـتخدم مسـتوي معنويـة س 6معياري 

5%  
  الحـــــل

  كلية الهندسة                                      كلية التجارة            
4802 n                               5001 n                      

        62 S                                         51 S                         

  منطقة
  قبول
  رفض  الفرض

-1.33 -2.26 
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       282 X                                         301 X  
05.095.01    

 
  يكون الفرض الأصلي كالتالي 

0: 210  H  
0: 211  H  

645.105.0 05.0  Z  
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  من العلاقة التالية) Z*(  إحصاء الاختبار  نحسب بعد ذلك قيمة - 

   

71.5
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  نقوم برسم الفرض وتحديد مناطق القبول و الرفض  – 4
  
  
  
  
  
  
  
  

  منطقة
  قبول
  رفض  رفض  الفرض

2.58  -2.58 
2.895  
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  اتخاذ القرار -5
تقع في منطقة الرفض و ʪلتالي نرفض الفرض الأصلي و  Z*من الرسم نلاحظ أن # 

  نقبل الفرض البديل

   
 

  

في هذه الحالة يكون المثال علي شكل تجربة وهناك قراءات قبل إجراء تجربة معينة و 
العينة الأولي و تمثل ) قبل(قراءات أخرى بعد إجراء التجربة حيث تمثل القراءات 

nnnالعينة الثانية ونلاحظ أن   ) بعد(القراءات   21  
و مربع هذه الفروق ثم )  d( فروق و يعتمد الحل علي تكوين جدول نحسب فيه ال

  نحسب ما يلي 
  

 
1

, 1

2

1








n

dd
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n

d
d

n

i
i

d

n

i
i

 

  
تمثل الفرق بين كل قراءة ]  d[ و  dتمثل متوسط قيم المتغير   dحيث أن  

   dتمثل الانحراف المعياري للفروق  dSقبل و بعد إجراء التجربة  و  

  الاختبارات في هذه الحالة هي و تكون الفروض
  يكون الفرض الأصلي في هذه الحالة كالتالي -أ 

0:0 dH   
  يعبر عن متوسط الفرق  dحيث أن 

  يكون الفرض البديل علي إحدى الصور التالية      -ب 

0:    ) 1 dHa   
القيمة الجدولية عند  ( اختبار جانبين               

2
      (  
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0:    ) 1 dHb   
  ) αالقيمة الجدولية عند ( اختبار جانب ايمن            

0:    ) 1 dHc   
  ) αالقيمة الجدولية عند ( اختبار جانب ايسر            

  كالتالي tنقوم بحساب قيمة حسابية من توزيع  -جـ 
   

d

d

S
d

t
)(

  
  

عند  درجة حرية    الجدولية tوتحسب   1n  

n
S

S d
d   

  و تكون فترة الثقة كالتالي 

dStd 2  
  مثـــال

من الرجال من أحد النوادي الذين يرغبون في قياس وزĔم و تم  8عند سحب عينة من 
  تسجيل وزن كل منهم و سجل وزĔم مرة أخرى بعد إشراكهم في نظام غذائي معين

  لمدة شهر đدف إنقاص وزĔم و كانت البياʭت كما يلي 
 98 96 83 86 92 90 85 80 الوزن قبل البرʭمج

 90 89 80 80 87 88 82 78 الوزن بعد البرʭمج

  و المطلوب 
  %5اختبار انه لا يوجد Ϧثير للنظام الغذائي المتبع عند مستوي معنوية )  أ

  . %95تقدير فترة ثقة متوسط الفرق  بدرجة ثقة ) ب
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  الحـــــــل
  نقوم أولاً بتصميم الجدول التالي

  الوزن قبل البرʭمج
x 

  الوزن بعد البرʭمج
y 

 الفرق      
yxd   

dd   2)( dd   
80 78 2 2-4.5=-2.5 (-2.5)2=6.25 
85 82 3 3-4.5=-1.5 (-1.5)2=2.25 
90 88 2 -2.5 6.25 
92 87 5 0.5 0.25 
86 80 6 1.5 2.25 
83 80 3 -1.5 2.25 
96 89 7 2.5 6.25 
98 90 8 3.5 12.25 
  36  38 

  من الجدول نجد أن 

  38,36
1

2

1
 


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i
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i ddd  
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  تكون الفروض في هذه الحالة هي) أ
0:0 dH   
0:1 dH   
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القيمة الجدولية عند  ( اختبار جانبين               
2
      (  

و عند  tو من جدول 
2
  و درجة حرية 1nنوجد القيمة الجدولية  

365.2)7,025.0( T  
  و تحسب القيمة المحسوبة كالتالي 

46.5
824.0

05.4)(* 






d

d

S
dt 

 

  نقوم برسم الفرض وتحديد مناطق
  القبول و الرفض ومن الرسم نلاحظ  

  رفضالمحسوبة تقع في منطقة الTأن 
  
  
  
  
 
 نرفض الفرض العدمي  و نقبل الفرض البديل.  

القيمة المطلقة لـيمكن الحكم أيضاً بمقارنة #  ** tt  الجدولية   tو قيمة   
  كالتالي 

365.246.5 2
*  tt  

  نرفض الفرض الأصلي و نقبل الفرض البديل  
  ʪلتعويض في فترة الثقة نجد أن ) ب

dStd 2  

  منطقة
  قبول
  رفض  رفض  الفرض

2.365  -2.365 
5.46 
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 

 45.655.2
95.15.4

824.0365.2)5.4(

21 




  

 
  مثــــــــــــــــــــــال

مبرمج حاسب الي وفي ʪية التعيين طلبت الادارة من   15قامت احدي الشركات بتعيين 
كل مبرمج كتابة برʭمج معين علي الحاسب الالي وبعد ذلك تم اعطاء دورة تدريبية علي 

شهور لهؤلاء المبرمجين وفي Ĕاية التدريب طلب منهم مرة اخري   3اساليب البرمجة لمدة 
تالية تمثل الوقت الذي استغرقه  كتابة برʭمج اخر بنفس مستوي الصعوبة والبياʭت ال

  كل مبرمج في كتابة البرʭمج ʪلدقائق قبل وبعد الدورة التدريبية
  

 بعد التدريب قبل التدريب رقم المبرمج بعد التدريب قبل التدريب رقم المبرمج
1 90 90 9 130 95 
2  100 90 10 110 100 
3 120 95 11 96 90 
4 110 90 12 92 90 
5 115 95 13 135 105 
6  95 85 14 140 130 
7 105  80 15 108 95 
8 125  100    

  هل تدعم هذه البياʭت كفاءة التدريب في سرعة الانتهاء من البرʭمج؟  ) أ
 لمتسط الفرق في زمن كتابة البرʭمج قبل وبعد التدريب% 93كون فترة ثقة   ) ب

  
  الحـــــــــــــــــل
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  قبل التدريب
x 

  بعدالتدريب
y 

 الفرق      
yxd   

dd   2)( dd   

90 90 0 -15.7 246.94 
100 90 10 -5.7 32.49 
120 95 25 9.3 86.49 
110 90 15 0.7 .49 
115 95 20 4.3 18.49 
95 85 10 -5.7 32.49 

105 80 25 9.3 86.49 
125 100 25 9.3 86.49 
130 95 35 19.3 372.49 

110 100 10 -5.7 32.49 
96 90 6 9.7 94.09 
92 90 2 -13.7 187.69 
135 105 30 14.3 204.49 
140 130 10 -5.7 32.49 
108 95 13 -2.7 7.29 

    1520.95 
  

  من الجدول نجد أن 

  95.1520,236
1

2

1
 



n

i
i

n

i
i ddd  

7.15
15
2361 




n

d
d

n

i
i

 

 
4.10

14
38

115
95.1520

1
1

2












n

dd
S

n

i
i

d  
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68.2
15

4.10    
n

SS d
d  

  تكون الفروض في هذه الحالة هي) أ

0:0 dH   
0:1 dH   

القيمة الجدولية عند  ( اختبار جانبين               
2
      (  

و عند  tو من جدول 
2
  و درجة حرية 1nنوجد القيمة الجدولية  

145.2)14,025.0( T  
  و تحسب القيمة المحسوبة كالتالي 

85.5
68.2

07.15)(* 






d

d

S
dt 

 

  نقوم برسم الفرض وتحديد مناطق
  القبول و الرفض ومن الرسم نلاحظ  

  رفضالمحسوبة تقع في منطقة الTأن 
  
  
  
  
 
 نرفض الفرض العدمي  و نقبل الفرض البديل.  

   
  ʪلتعويض في فترة الثقة نجد أن ) ب

dStd 2  

  منطقة
  قبول
  رفض  رفض  الفرض

2.145  -2.145 
5.85 
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 

 45.2195.9
75.57.15

68.2145.2)7.15(

21 




  

   
  
  
  

 
  
  الحالة كالتالييكون الفرض الأصلي في هذه  -أ 

0: 210  ppH  
  يكون الفرض البديل علي إحدى الصور التالية      -ب 

0: 211  ppH  
القيمة الجدولية عند  ( اختبار جانبين                

2
      (  

  أو       

0: 211  ppH  
  ) αالقيمة الجدولية عند ( اختبار جانب ايمن            
  أو       

0: 211  ppH  
  ) αالقيمة الجدولية عند ( اختبار جانب ايسر            

  دائما  zو في هذا الاختبار تكون قيمة التوزيع من جدول 
  كالتالي zنقوم بحساب قيمة حسابية من توزيع  -جـ 

   

21
ˆˆ

2121* )()ˆˆ(

PPS
PPPPZ




  
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 و تكون فترة الثقة كالتالي 

21
ˆˆ221 )ˆˆ( PPSZPP


   

  مع ملاحظة أن 












21

ˆˆ
11 

21 nn
qPS PP 

 
  

2

22

1

11
ˆˆ

ˆˆˆˆ
21 n

qp
n
qpS PP 

  
  حیث أن 

pq
nn

pnpnP 



 1,
ˆˆ

21

2211
 

  
  الــــــــــــــــــمثــــ

موظف من الذكور و عينة  500قامت مصلحة الضرائب بعمل دراسة على عينة من 
وكان الهدف من الدراسة معرفة ما إذا كان من . موظف من الإʭث  400اخري من 

  .الممكن فرض ضرائب على السجائر 
فرض  من الإʭث يوافقون على  216من الذكور و عدد 285وبينت الدراسة ان عدد
  .ضرائب على السجائر 

للفرق بين نسبة الموافقين على فرض الضرائب من الذكور و   %97كون فترة ثقة ) أ
  .الإʭث 

هل تدعم هذه الدراسة الفرض القائل ϥن نسبة الموافقين من الرجال على فرض ) ب
 %1الضرائب على السجائر أكبر من نسبة الموافقين من الإʭث بمستوى معنوية 

  ـــلالحــ
  الإʭث                                                               الرجال       

4002 n                                              5001 n  

هذا عند التطبيق في اختبارات 
 الفروض

هذا عند التطبيق في تقدير 
 فترة الثقة 
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        2162 x                                                                                  2851 x  

      54.0
400
216ˆ 2 p                                                       57.0

500
285ˆ1 p  

      46.054.01ˆ2 q                                            43.057.01ˆ1 q  

03.097.01    
  تكون فترة الثقة هي)   أ

21
ˆˆ221 )ˆˆ( PPSZPP


   

  ليست من القيم المحفوظة  و ذلك لان قيمة  zمن جدول  و نقوم ϵيجاد القيمة الجدوليه
ثم  0.5لابد أولا من طرح ما نبحث عنة من  zمع ملاحظة انه عن البحث في جدول 

  نبحث عكسيا عن ʭتج الطرح فنحصل على القيمة الجدولية 

485.0015.05.0
2

5.0 


 

  و عند البحث عكسياً نجد أن) Z(ومن جدول 
17.22 Z  

  المقابل يبين طريقة البحث في الجدولو الشكل 
  

ونقوم بحساب 
21

ˆˆ PPS
 كالتالي  

033.0
400

46.054.0
500

43.057.0ˆˆˆˆ

2

22

1

11
ˆˆ
21









 n
qp

n
qpS PP

 

  وʪلتعويض في فترة الثقة نجد أن 

21
ˆˆ221 )ˆˆ( PPSZPP


   

0.07  

2.1 0.485 
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 

 102.0042.0
072.003.0

033.017.2)54.057.0(

21 




PP
  

  اختبار  الفرق بين النسبتين) ب
  يكون الفرض الأصلي كالتالي

0: 210  PPH  
                        لاحظ انه  ذكر كلمة اكبر من  ʪلتالي يكون الفرض البديل هو

0: 211  PPH  

  
  كالتالي   Pنقوم بحساب النسبة المشتركة 

  

557.0
400500

54.040057.0500ˆˆ

21

2211 









nn

pnpnP  

443.0557.011  Pq  
ونقوم بحساب 

21
ˆˆ PPS

 كالتالي  

0333.0

400
1

500
1443.0557.011 

21
ˆˆ
21









 










 nn
qPS PP

 

  Zمن الجدول الطبيعي  و] لان الاختبار ذو جانب[  القيمة الجدولية توجد عند   
  كالتالي 

33.201.0 01.0  ZZ  

  طرفينالاختبار ذو 
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  من العلاقة التالية) Z*(  إحصاء الاختبار  نحسب بعد ذلك قيمة - 3

9.0
0333.0

)0()54.057.0()()ˆˆ(

21
ˆˆ

2121* 






PPS

PPPPZ  

  
  
  نقوم برسم الفرض وتحديد مناطق القبول و الرفض  – 4
  
  
  
  
  
  
  
  اتخاذ القرار -5

تقع في منطقة الرفض و ʪلتالي نرفض الفرض الأصلي و  Z*من الرسم نلاحظ أن # 
  نقبل الفرض البديل 

  
  مثــــــــــــــــــــــال

حساب جاري في البنك التجاري فرع القاهرة وجد ان نسبة الارصدة  200في عينة من 
حساب  250بينما في عينة اخري من  0.29الف جنيه تبلغ  500التي تزيد عن 

الف  500ري فرع طنطا وجد ان نسبة الارصدة التي تزيد عن جاري في البنك التجا
هل يدل ذلك علي ان فرع طنطا يتعامل مع عملاء ارصدة حساēʪم  0.36جنيه تبلغ 

  %)1استخدم مستوي معنوية (اكبر من عملاء فرع القاهرة 
 

  منطقة
  قبول
  رفض  الفرض

2.33 
0.9  
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  الحـــــل
  فرع طنطا                                                         فرع القاهرة       

2502 n                                              2001 n  
                                                                                            

      36.0ˆ 2 p                                                       29.0ˆ1 p  
64.036.01ˆ2 q                                 71.029.01ˆ1 q  

05.095.01    
  اختبار  الفرق بين النسبتين

  يكون الفرض الأصلي كالتالي

0: 210  PPH  
                        لاحظ انه  ذكر كلمة اكبر من  ʪلتالي يكون الفرض البديل هو

0: 211  PPH  

  
  كالتالي   Pنقوم بحساب النسبة المشتركة 

  

32.0
250200

36.025029.0200ˆˆ

21

2211 









nn

pnpnP  

68.032.011  Pq  
  

ونقوم بحساب 
21

ˆˆ PPS
 كالتالي  

04.0

250
1

200
168.032.011 

21
ˆˆ
21









 










 nn
qPS PP

 

  طرفينالاختبار ذو 
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  Zمن الجدول الطبيعي  و] لان الاختبار ذو جانب[  القيمة الجدولية توجد عند   
  كالتالي 

33.201.0 01.0  ZZ  
  من العلاقة التالية) Z*(  إحصاء الاختبار  نحسب بعد ذلك قيمة - 3

75.1
04.0

)0()36.029.0()()ˆˆ(

21
ˆˆ

2121* 






PPS

PPPPZ

  
  نقوم برسم الفرض وتحديد مناطق القبول و الرفض  – 4
  
  
  
  
  
  
  
  اتخاذ القرار -5

تقع في منطقة الرفض و ʪلتالي نرفض الفرض الأصلي و  Z*من الرسم نلاحظ أن # 
  نقبل الفرض البديل

  
  
  
  
  
  

  منطقة
  قبول
  رفض  الفرض

2.33 
0.9  
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 
  
موظف في احد المصالح الحكومية فوجد ان متوسط عدد ساعات العمل  40اختيرت عينة من ) 1

 50ساعة بينما في عينة اخري من  1.2ساعة ʪنحراف معياري  3.5الفعلية في يوم العمل يبلغ 
ساعات  6موظف ʪحد الشركات القطاع الخاص وجد ان متوسط عدد ساعات العمل الفعلية  

  %) 5توي معنوية استخدم مس( ساعة  ʪ2.4نحراف معياري 
كون فترة ثقة للفرق بين متوسط ساعات العمل اليومية لموظفي المصلحة الحكومية وشركة القطاع ) أ

  الخاص
هل تؤيد هذه البياʭت القول ʪن متوسط ساعات عمل الموظفين ʪلقطاع الخاص اكبر من )ب

  المصالح الحكومية؟
شركات قبل وبعد تطبيق قانون الحفظ  8 البياʭت التالية تمثل سعر السهم ʪلقروش لعدد) 2

  المركزي للاسهم والسندات
 8 7 6 5 4 3 2 1 رقم الشركة

 410 760 560 430 920 1000 720 800 سعر السهم قبل القانون

 520 710 510 460 960 900 1000 810 سعر السهم بعد القانون

حدوت نغيير يعتد به احصائيا في هل ادي تطبيق قانون الخقظ المركزي للاسهم والسندات الي 
  %)1 استخدم مستوي معنوية(اسعارها مع افتراض ان  اسعارالاسهم تتوزع طبيعيا

101أخــذت عينــة عشــوائية حجمهــا ) 3 n  حــد البنــوك الحكوميــة فكــان متوســطϥ مــن العــاملين
ــة يســاوي  8001الأجــر الشــهري في إحــدي الســنوات في العين X جنيــة و أخــذت عينــة عشــوائية

102اخري حجمهـا  n حـد البنـوك الاسـتثمارية فكـان متوسـط الأجـر الشـهري فيϥ مـن العـاملين
8702نفــس الســنة في العينـــة يســاوي  X فــإذا كـــان الانحــراف المعيـــاري للأجــر في البنـــك . جنيـــة

251الحكــــومي يســــاوي   ــــك الاســــتثماري يســــاوي ــــاري للأجــــر في البن ــــة و الانحــــراف المعي جني
402  جنية .  

أن متوسط الأجر الشهري في البنك أختبر الفرض القائل  %95المطلوب عند درجة ثقة 
  .جنية علي الأكثر50الاستثماري يزيد عن متوسط الأجر في البنك الحكومي بـ 

في أحد بحوث التسويق لشركة لإنتاج منتج معين لها فرعين لبيع هذا المنتج سحبت عينة ) 4
  عشوائية للمبيعات الشهرية لعشرة شهور من كل فرع فوجد أن 

5.1,88,2,85 2211  SXSX  
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  و المطلوب 
اختبر الفرض القائل أن متوسط مبيعات الفرع الأول اكبر من متوسط مبيعات الفرع الثاني  – 1

  %95بدرجة ثقة 
20,15سحبت عينتين حجمهما  ) 5 21  nn  من مجتمعين يتبع المتغير محل الدراسة في كل

15,9منهما التوزيع الطبيعي بتباين  2
2

2
1   متوسط العينة الأولى علي الترتيب فإذا كان

181 X 202و متوسط العينة الثانية X.  
اختبر الفرض القائل أن قيمة الوسط الحسابي في كل من اĐتمعين المسحوب منهما العينتين مختلفين 

  %90و ذلك بدرجة ثقة 
من الرجال من أحد النوادي الذين يرغبون في قياس وزĔم و تم تسجيل  8عند سحب عينة من  )6

وزن كل منهم و سجل وزĔم مرة أخرى بعد إشراكهم في نظام غذائي معين لمدة شهر đدف إنقاص 
  وزĔم و كانت البياʭت كما يلي

 98 96 83 86 92 90 85 80 الوزن قبل البرʭمج

 90  89 80 80 87 88 82 78 الوزن بعد البرʭمج

  و المطلوب 
  ٪ 5اختبار انه لا يوجد Ϧثير للنظام الغذائي المتبع عند مستوي معنوية ) أ

  ٪ 5تكوين فترة ثقة لمتوسط الفرق في الوزن عند مستوي معنوية  )ب
شاب من احدي المحافظات فوجد  600لدراسة ظاهرة الأمية أخذت عينة عشوائية مكونة من  ) 7

طالب من  400طالب و أخذت عينة عشوائية ʬنية مكونة من  180أن عدد الأميين منهم 
  و المطلوب  100محافظة أخري فوجد أن عدد الأميين منهم 

 %1اختبر الفرض القائل ϥنة لا يوجد فرق بين نسبتي الأمية  ʪلمحافظتين عند مستوي معنوية ) أ
  تقديراً للفرق بين نسبة الأمية ʪلمحافظتين  ٪ 99أوجد بدرجة ثقة ) ب
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 

Minitab 
  

    :مقـدمة
عرض مجموعة من الامثلة لتطبیȘ االتقدیر و اختǼارات الفروض في هذا الفصل سوف نست 

   Minitabسواء لعینة واحدة او لعینتین وذلك Ǽأستخدام برنامج 

ــــــال ــــ   )1(مثــــــ
إذا Ȟان متوسȌ الأجر الأسبوعي للعاملین Ǽأحد المصانع للملاǼس الجاهزة یتوزع طبǽعǽاً 

 ȑارǽانحراف معǼ15  ة و سحبت عینة منǽالحسابي لها  49جن Ȍعاملا و حسب الوس
  .جنǽة في الأسبوع  100فȞان 

 ȑساوǽ الأجر الأسبوعي للعامل Ȍوذلك عند درجة ثقة  120اختبر الفرض القائل أن متوس
 Minitabمع بناء فترة الثقة و ذلك Ǽأستخدام برنامج  99%

  
  نتحرك داخل البرنامج Ȟما هو موضح ǼالشȞل التالي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نقوم Ǽملء البǽانات Ȟما هو موضح ǼالشȞل التالي 
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  فتكون نتائج البرنامج Ȟالتالي 
One-Sample Z 
Descriptive Statistics 
N Mean SE Mean 99% CI for µ 

49 100.00 2.14 (94.48; 105.52) 
µ: mean of Sample 
Known standard deviation = 15 

Test 
Null hypothesis H₀: µ = 120 

Alternative hypothesis H₁: μ ≠ 120 

  

  لاحȎ أن فترة الثقة هي 

52.10548.94   
 ȑساوǽ Ȍو نقبل الفرض البدیل القائل أن  120نرفض الفرض العدمي القائل أن المتوس

 ȑساوǽ لا Ȍمة  120المتوسǽلان قP-Value  ȑ1هي اقل من  0.000تساو%  

Z-Value P-Value 

-9.33 0.000 
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  )2( مثــــــــــــــال

طــلاب وحســب الوســȌ الحســابي و الانحــراف المعǽــارȑ لدرجــة  9ســحبت عینــة مȞونــة مــن 
  3Sو8Xالطالب في مادة الإحصاء في العینة فوجد 

اختبر الفرض القائل أن متوسȌ درجة الطالب في الإحصاء في المجتمع المسحوب منة 
  . %95بدرجة ثقة  6.5العینة اقل من 

  نتحرك داخل البرنامج Ȟما هو موضح ǼالشȞل التالي 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  نقوم Ǽملء البǽانات Ȟما 
 هو موضح ǼالشȞل التالي 
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  فتكون نتائج البرنامج Ȟالتالي 
One-Sample T 
Descriptive Statistics 

N Mean StDev SE Mean 
95% Upper Bound 

for µ 

9 8.00 3.00 1.00 9.86 
µ: mean of Sample 

Test 
Null hypothesis H₀: µ = 6.5 

Alternative hypothesis H₁: µ < 6.5 

T-Value P-Value 

1.50 0.914 

 
 ȑساوǽ Ȍو نرفض الفرض البدیل القائل أن  6.5نقبل الفرض العدمي القائل أن المتوس

 %5هي أكبر من  0.914تساوP-Value  ȑلان قǽمة  6.5المتوسȌ اقل من 
 

ــــــال ــــ ــــ   )3( مثــــــ
مفردات من مجتمع معتاد و سجلت قǽم المشاهدات  4سحبت عینة عشوائǽة مȞونة من 

أوجد فترة ثقة للوسȌ الحسابي للمجتمع    10 , 8 , 12 , 6فȞانت علي النحو التالي  
  .10ثم أختر الفرض القائل Ǽأن المتوسȌ أكبر من   %95بدرجة ثقة 

 
  بǽانات العینة Ȟالتالي  نقوم أولاَ Ǽادخل

 
 
 
 
 
 

  نتحرك داخل البرنامج Ȟما هو موضح ǼالشȞل التالي 
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  xو نختار اسفلها المتغیر   on or more samples, each in a columnثم نختار 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  فتكون نتائج البرنامج Ȟالتالي 
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One-Sample T: x 
Descriptive Statistics 

N Mean StDev SE Mean 
95% Lower Bound 

for µ 

4 9.00 2.58 1.29 5.96 
µ: mean of x 

Test 
Null hypothesis H₀: µ = 10 

Alternative hypothesis H₁: µ > 10 

T-Value P-Value 

-0.77 0.752 

 ȑساوǽ Ȍو نرفض الفرض البدیل القائل أن  10نقبل الفرض العدمي القائل أن المتوس
 Ȍمة  10من  اكبرالمتوسǽلان قP-Value  ȑ5هي أكبر من  0.752تساو% 

  
  Alternative hypothesisولحساب فترة الثقة نعود للشاشة الساǼقة و نعدل في خانة 

  ونجعلها  ཥྌتساوي كالتالي 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  فتكون النتائج Ȟالتالي 
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One-Sample T: x 
Descriptive Statistics 

N Mean StDev SE Mean 
95% CI for 

µ 

4 9.00 2.58 1.29 (4.89; 13.11) 
µ: mean of x 

Test 
Null hypothesis H₀: µ = 10 

Alternative hypothesis H₁: μ ≠ 10 

T-Value P-Value 

-0.77 0.495 

  فتكون فترة الثقة هي 
11.1389.4    

ـــمثـــ ــــ ــــ   )4(ال ـــ
من الشǼاب فى سن % 75یزعم أحد المسئولین بوزارة الاتصالات أن ما تزȄد نسبته عن 

وللتحقȘ من هذا . ساعات فى الأسبوع  10المراهقة ǽستخدمون الانترنت لمدة تزȄد عن 
شاب  180من الشǼاب فى المراهقة فوجد أن من بینهم  225الادعاء تم اختǽار عینة من 
هل تؤȄد بǽانات هذه العینه بهذا  . ساعات فى الأسبوع  ǽ10ستخدم الإنترنت أكثر من 

  .فترة الثقة للنسǼةثم أوجد % 10الادعاء ǼمستوȐ معنوǽة 
  

  نتحرك داخل البرنامج Ȟما هو موضح ǼالشȞل التالي 
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 نقوم Ǽملء البǽانات Ȟما هو
 موضح ǼالشȞل التالي  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  فتكون نتائج البرنامج Ȟالتالي 
Test and CI for One Proportion 
Method 
p: event proportion 

Exact method is used for this analysis. 
Descriptive Statistics 

N Event Sample p 95% CI for p 

225 180 0.800000 (0.741692; 0.850218) 
Test 
Null hypothesis H₀: p = 0.75 

Alternative hypothesis H₁: p ≠ 0.75 

P-Value 

0.078 

  لاحȎ أن فترة الثقة هي 

8502.07417.0  P 
الفرض البدیل القائل أن  رفضو ن 0.75ساوȑ ت النسǼةالفرض العدمي القائل أن  نقبل

  %5من  أكبرهي  0.078تساوP-Value  ȑلان قǽمة  0.75ساوȑ تلا  النسǼة
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ــــــال ــــ   )5( مثــــــ
ترغب إدارة التسوȘȄ في عمل دراسة لمعرفة ما إذا Ȟانت مشترȄات العملاء من الذȞور اقل 

و للتحقȘ من ذلك . من مشترȄات العملاء من الإناث و ذلك Ǽأحد محلات السوȃر مارȞت 
من العملاء الذȞور فوجد أن متوسȌ مشترȄاتهم في المرة الواحدة  25تم اختǽار عینة من 

من  20و Ȟذلك تم اختǽار عینة من . جنǽة  17.5اف معǽارȑ جنǽة Ǽانحر  73یبلغ 
جنǽة Ǽانحراف  87العملاء الإناث فوجد أن متوسȌ مشترȄاتهم في المرة الواحدة یبلغ 

 ȑارǽة 14.4معǽع . جنȄع التوزǼور و الإناث تتȞل من الذȞ اتȄافتراض أن مشترǼ و
  .نه متساوȑ الطبǽعي Ǽانحراف معǽارȑ غیر معلوم و لكن ǽمȞن افتراض ا

  : المطلوب
تقدیر فترة ثقة للفرق بین متوسȌ مشترȄات الذȞور و الإناث من هذا السوȃر مارȞت ) أ

  .Ǽ95%استخدام مستوȐ ثقة 
اختبر الفرض الأخصائي أن متوسȌ مشترȄات الذȞور اقل من مشترȄات الإناث ) ب

  .Ǽ5%استخدام مستوȐ معنوǽة 
  Ȟل التالي نتحرك داخل البرنامج Ȟما هو موضح Ǽالش

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  106

 نقوم Ǽملء البǽانات Ȟما هو
 موضح ǼالشȞل التالي  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  فتكون نتائج البرنامج Ȟالتالي 
Two-Sample T-Test and CI 
Method 
μ₁: mean of Sample 1 

µ₂: mean of Sample 2 

Difference: μ₁ - µ₂ 
Equal variances are not assumed for this analysis. 

Descriptive Statistics 
Sample N Mean StDev SE Mean 

Sample 1 25 73.0 17.5 3.5 

Sample 2 20 87.0 14.4 3.2 
Estimation for Difference 

Difference 
95% CI for 
Difference 

-14.00 (-23.60; -4.40) 
Test 
Null hypothesis H₀: μ₁ - µ₂ = 0 

Alternative hypothesis H₁: μ₁ - µ₂ ≠ 0 

T-Value DF P-Value 

-2.94 42 0.005 
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  لاحȎ أن فترة الثقة للفرق بین المتوسطین  هي 

4.46.23 21   
الفرض البدیل  نقبلو  ه لا یوجد فرق بین المتوسطین الفرض العدمي القائل أن نرفض

هي أقل من  0.005تساوP-Value  ȑلان قǽمة  یوجد فرق بین المتوسطین  هالقائل أن
5%  

ــــال ــــ ــــ  )6(مثــــــ
 5في دراسة لمتوسȌ إنفاق الأسرة علي التعلǽم في الرȄف وفي الحضر تم اختǽار عینة من 
اسر من إحدȐ القرȐ وعینة أخرȑ من إحدȐ المدن وسجلت البǽانات التالǽة والتي تمثل 

  قǽمة المǼالغ التي أنفقتها Ȟل أسرة في العام الماضي علي التعلǽم Ǽالجنǽه
 5 4 3 2 1 رقم الاسرة

 180 350 250 300 200 الرȄف
 320 250 300 500 400 الحضر

  والمطلوب 
 علي التعلǽم یتوزع طبǽعǽا وان البǽانات متجانسة Ǽافتراض ان حجم الانفاق

للفرق بین متوسطي حجم الانفاق علي التعلǽم بواسطة الأسرة في % Ȟ95ون فترة ثقة ) أ
  الرȄف وفي الحضر

انفاق  عن یختلفاحتبر الفرض القائل Ǽان متوسȌ انفاق الاسرة علي التعلǽم في الرȄف ) ب
   الحضر

 
  Ȟالتالي  العیناتنقوم أولاَ Ǽادخل بǽانات 
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  نتحرك داخل البرنامج Ȟما هو موضح ǼالشȞل التالي 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ثم  xو نختار اسفلها المتغیر   in its own column each sample is ثم نختار 
 yالمتغیر
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  فتكون نتائج البرنامج Ȟالتالي 
Two-Sample T-Test and CI: x; Y 
Method 
μ₁: mean of x 

µ₂: mean of Y 

Difference: μ₁ - µ₂ 
Equal variances are not assumed for this analysis. 

Descriptive Statistics 

Sample N Mean StDev 
SE 

Mean 

x 5 256.0 70.2 31 

Y 5 354.0 97.9 44 
Estimation for Difference 

Difference 
95% CI for 
Difference 

-98.0 (-225.4; 29.4) 
Test 
Null hypothesis H₀: μ₁ - µ₂ = 0 

Alternative hypothesis H₁: μ₁ - µ₂ ≠ 0 

T-Value DF P-Value 

-1.82 7 0.112 

 
  لاحȎ أن فترة الثقة للفرق بین المتوسطین  هي 

4.294.225 21   
  

الفرض البدیل  نرفضو  ه لا یوجد فرق بین المتوسطین الفرض العدمي القائل أن نقبل
هي أكبر من  0.112تساوP-Value  ȑلان قǽمة  یوجد فرق بین المتوسطین  هالقائل أن

5%  
  
  
  
  



                

  

  

  

  

  

  

  

 
 

 
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 
 

  
  مقدمة

علــى  والحــدس والتخمــین رارات الإدارȄــة فــي العصــر الحــدیث تعتمــد علــي د القــلــم تعــ
نما أصǼحت ترتكـز علـى أسـاس علمـي ، دعامتـه الطرȄقـة العلمǽـة  ٕ التجرȃة والخطأ ، وا
فـي الǼحـث وأساســه اسـتخدام الأســلوب الكمـي للتوصـل إلــى قـرارات أكثــر دقـة وأصــالة 

  .علمǽة 
ذا Ȟان أسلوب الإدارة التقلیدǽة یتماشى مع الوضع في الماضي ȞǼل ما صاحǼه مـن  ٕ وا

لǽه حتى عصرنا هـذا ، إلا أن الإدارة الیـوم تواجـه نوعـاً ظروف ساهمت في الحفاȍ ع
من التحدȑ الناتج عن زȄادة أعǼائها ، وعـدم اسـتقرار الظـروف والعوامـل المحǽطـة بهـا 

لذلك فإن Ȟل تقدم تحرزه في سبیل التغلب على هذا التحدȑ ومواجهته ǽحقـȘ مزȄـداً . 
نمـا علـى مسـتو  ٕ . Ȑ المجتمـع العـالمي  Ȟلـه من التقدم لǽس فقȌ في المجتمع المحلي وا

نمـا تـزداد أهمیتهـا   ٕ ǼالنسـǼة للـدول فالإدارة لا تمثل أهمǽة Ǽالغة للدول المتقدمة فقȌ ، وا
مـن ما وصـلت المؤسسـات فـي الـدول المتقدمـة إلـى المسـتوȐ الهائـل  فلولاها.  النامǽة 

الكفـــاءة والقـــدرة الإنتاجǽـــة وȃـــدونها ســـوف لا تحقـــȘ الـــدول النامǽـــة أهـــدافها فـــي التقـــدم 
  . والرخاء 

Ȟــان لزامــاً علــى المتخصصــین فــي العلــوم الإدارȄــة الǼحــث عــن قواعــد وأســس جدیــدة 
ـــــایǽس  ـــــوغ مســـــتوǽات الجـــــودة الشــــــاملة ومق ـــــل بل ـــــك مث للعمـــــل والســـــلوك الإدارȑ، وذل

  المواصـفات العالمـǽة
الآنــي وغیــر ذلــك ومــن هنــا ازدادت الحاجــة والرغǼــة نحــو اعتمــاد والإنتــاج ) یــزو الأ( 

أسـالیب علمǽــة متطــورة لترشــید القــرار الإدارȑ لكــي ǽـأتي متجانســاً مــع مــا هــو مطــروح 
مــــن تحــــدǽات أمــــام المنظمــــات الإدارȄــــة ومنظمــــات الأعمــــال إن هــــذه الأســــالیب فــــي 

مــن قبــل المختصــین فــي العلــوم  مجموعهــا تعــرف Ǽاســم Ǽحــوث العملǽــات والــذȑ عــرف
المـــنهج الكمـــي لدراســـة الإدارة العامـــة حیـــث نمـــت وتطـــورت أســـالیب Ǽحـــوث الإدارȄـــة 
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ـــات الحاســـوب  ǽـــي تقن ـــى جنـــب مـــع النمـــو والتطـــور الـــذȑ حصـــل ف ـــاً إل Ǽـــات جن ǽالعمل
والبرمجǽات العلمǽة مما سـاعد علـى توسـعه وزȄـادة تطبǽقـه فـي الواقـع العملـي لمعالجـة 

إنتــاج ، أفــراد ، خــزȄن ، ( المختلفــة الإدارة  منظمــة اكل فــي وظــائفالكثیــر مــن المشــ
شرح Ǽعـض التطبǽقـات لأسـالیب Ǽحـوث العملǽـات مـن وسوف أحاول ) إلخ.... مالǽة ،

خـــلال نمذجــــة هــــذه المشـــاكل وفــــȘ تكتǽــــك رȄاضــــي معـــین حســــب طبǽعــــة ومتغیــــرات 
   . المشȞلة 

  
  نشأة وتطور بحوث العملیات

امتــداد للاتجــاه العلمــي فــي الإدارة ولقــد جــاء تطبǽقهــا فــي هــذا تعتبــر Ǽحــوث العملǽــات 
المجــال متــأخراً وȞــان مــن الممȞــن أن ǽســتمر لــولا التقــدم الــذȑ أحرزتــه القــوات الجوǽــة 

فـي هــذا المجــال فلقــد ) م 1939( الحــرب العالمǽــة الثانǽــة  ةالملكǽـة البرȄطانǽــة فــي فتـر 
ضــع و فــي فــروع العلــوم المختلفــة لظهــرت حاجــة برȄطانǽــا ماســة إلــى مســاهمة العلمــاء 

أسلوب لصد الهجوم الألماني الجوȑ فعمل فرȘȄ من العلماء المتخصصین في Ǽحوث 
العملǽــات فــي اســتغلال المــوارد المحــدودة مــن الرجــال والمعــدات وتحوȄــل برȄطانǽــا مــن 

  .الدولة المدافعة إلى الدولة المهاجمة 
  مفھوم بحوث العملیات

وتǼاینــت الآراء فــي إیجــاد تعرȄــف محــدد لǼحــوث العملǽــات لقـد اختلفــت وجهــات النظــر 
وخلȌ الǼعض بینها وȃین Ǽعض الاصـطلاحات الأخـرȐ مثـل تحلیـل العملǽـات وتحلیـل 

  .النظم 
  فما الذȑ تعنǽه Ǽحوث العملǽات ؟ وǼماذا تختلف عن تحلیل العملǽات والنظم ؟  

ر هــذه التعرȄفــات ونــورد هنــا أكثــ –لقــد حــاول Ǽعــض الكتــاب تعرȄــف Ǽحــوث العملǽــات 
  شیوعاً 

Ǽحـوث العملǽـات هـي مـدخل العلـم المسـتخدم فـي حـل المشـȞلات : تعریف واجنر 
التــــي تصــــادف الإدارة العلǽــــا للمشــــروعات ولا ǽعطــــى هــــذا التعرȄــــف مفهومــــاً واضــــحاً 
لǼحوثـــث العملǽـــات فهـــو ǽقیـــدها Ǽحـــل المشـــȞلات ، Ȟمـــا ǽحـــدد نطاقهـــا Ǽـــالإدارة العلǽـــا 
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 العملǽــات یتســع نطاقهــا عــن هــذا التعرȄــف ، فهــي تتعلــǼ Șاتخــاذللمشــروعات وǼحــوث 
ً على نطاق الإدارة التنفیذǽة أو الإدارة العلǽا للمشروع    .القرارات سواء

فقد عرفا Ǽحوث العملǽات Ǽأنها تطبیȘ الطرȄقة العلمǽة :  تعریف مورس ، و كمبال
التعرȄــف ǽحــدد  اهــذ .بتــوفیر الأســاس الكمــي الــذǽ ȑمȞــن الإدارة مــن اتخــاذ القــرارات 

الأســاس  رالعناصــر الرئǽســǽة لǼحــوث العملǽــات وهــي اســتخدام الطرȄقــة العلمǽــة وتــوفی
كمــي فــي اتخــاذ القــرارات الإدارȄـــة ، إلا أن التعرȄــف ǽمȞــن أن Ȟǽــون تعرȄفــاً مناســـǼاً ال

  .لأسالیب الإدارة الأخرȐ التي ترتكز على الأساس الكمي مثل محاسǼة التكالیف 
السـاǼقة ǽمȞننـا أن نسـتنتج الاتفـاق علـى Ǽعـض الخصـائص التـي تحـدد  ومن التعـارȄف
  عملǽات وهي إطار Ǽحوث ال

 استخدام الطرȄقة العلمǽة  .1
 الارتكاز على الأساس الكمي ممثلاً في أدوات وأسالیب Ǽحوث العملǽات  .2
  تمȞین الإدارة من اتخاذ قرارات أكثر موضوعǽة  .3

طرȄقـة لǼحـوث العملǽـات Ǽأنهـا تطبیـȘ الوعلى أسـاس ذلـك ǽمȞننـا وضـع تعرȄـف محـدد 
Ǽاســتخدام أدوات وأســالیب Ǽحــوث العملǽــات Ȟـــالبرامج  العلمǽــة بتــوفیر الأســاس الكمــي

ــــك لتمȞــــین الإدارة مــــن اتخــــاذ قــــرار أكثــــر موضــــوعǽة . الخطǽــــة وشــــȞǼة الأعمــــال وذل
ـــل الـــنظم ǽعنـــي تحلیـــل  ـــنظم عـــن Ǽحـــوث العملǽـــات ، فتحلی ـــف مفهـــوم تحلیـــل ال وȄختل

Ȟــل  لتــي یتكـون منهــا النظــام إلـى أجــزاء رئǽسـǽة ، وǽȃــان الــدور الـذȑ یؤدǽــهالمȞونـات ا
كاملـــة وتحلیـــل ه فــي ترȞیـــب النظـــام Ȟوحـــدة متجــزء وعلاقتـــه Ǽـــالأجزاء الأخـــرȐ وأهمیتـــ

الـــنظم ǽســــاعد الإدارة علـــى تحقیــــȞ Șفـــاءة المنظمــــة ȞȞـــل دون الترȞیــــز علـــى Ǽعــــض 
  .أجزائها 

فǽمــا یخــتص Ǽعــدد الســلع التــي تنتجهــا وȞمǽــة ونفــرض أن الإدارة علیهــا أن تتخــذ قــراراً 
المخـزون منهــا ، فبینمــا تفضــل إدارة الإنتــاج عــدداً قلــǽلاً مــن الســلع ȞǼمǽــات Ȟبیــرة مــن 
المخـزون لتشــغیل طاقـة المصــنع ، فـإن إدارة المبǽعــات تفضـل التعامــل مـع عــدد أكبــر 

هلكین مــن الســلع وȞمǽــات أكبــر مــن المخــزون حتــى تــتمȞن مــن تلبǽــة احتǽاجــات المســت
ــد الطلــب ، ومفهــوم الــنظم ǽشــیر إلــى أنــه لابــد مــن التوفیــȘ بــین أهــداف أجѧѧزاء  عن

 ، ȑالإدار Ȍǽمفهـوم الـنظم فـي التخطـ Șل وتطبیـȞȞ ما یخدم مصلحة المنظمةǼ النظام
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عرف  ُ ǽ )) ات ترتكـز علـى مفهـوم تحلیـل الـنظم )) بتحلیل النظمǽحوث العملǼأسـاس وȞ
  .لاتخاذ القرارات الإدارȄة 

  صنع القرار وعلم الإدارة عملیة
  الخطوات التالیة تتضمن عملیة صنع القرار

 تعریف المشكلة  .1
 تحدید البدائل  .2
 اختیار مقیاس للمقارنة بین البدائل .3
 تقییم البدائل .4
 اختیار أحد البدائل .5

   
   أسباب الحاجة إلى أسالیب بحوث العملیات

 قــد لا Ȟǽــون هنــاك حاجــة دائمــة لأســالیب Ǽحــوث العملǽــات إذا Ȟــان العمــل صــغیراً   
لـدȐ  نسبǽاً خاصةً وأن التحلیل الكمي ǽحتاج إلى الكثیر من المعرفة التي قد لا تتـوفر

 المدیر مما سیجعله سǽضطر إلى الاسـتعانة بخبـراء متخصصـین ممـا ǽعنـي زȄـادة فـي
عنهـا  تجعل من Ǽحوث العملǽـات أداة لا غنـىالتكالیف ، ولكن هناك ظروف وحالات 

  ع الـقرار نــــفي ص
وǽمȞننا القول Ǽأن الهـدف مـن اسـتخدام Ǽحـوث العملǽـات هـو تخفـǽض نسـǼة المخـاطرة 

  .في اتخاذ القرارات إلى أدنى حد ممȞن 
  استخدام النماذج في بحوث العملیات 

الآلǽـــة وهـــي مـــن حیـــث أهـــم النمـــاذج المســـتخدمة هـــي النمـــاذج الرȄاضـــǽة ، والمحاكـــاة 
المبدأ لا تختلف عن النمـاذج الأخـرȐ مـن حیـث أنهـا تمثـل وصـفاً لموقـف أو موضـوع 
معــین فمــثلاً ǽمȞــن صــǽاغة العملǽــات التــي تقــوم بهــا المنظمــة فــي النمــوذج الرȄاضــي 

  :التالي 
  التكالیف  –الإیرادات = الدخل الصافي                          
 فالتكــالیف قــد. ف المعادلــة ǽمȞــن تقســǽمها إلــى عــدة أجــزاء وǼطبǽعــة الحــال فــإن أطــرا

 تشـمل التكــالیف الثابتـة والتكــالیف المتغیـرة ، وȞــذلك الحـال ǼالنســǼة للإیـرادات فهــي قــد
یرادات عرضǽة ، وأخرȐ استثمارȄة تشمل  ٕ   .إیرادات تشغیلǽة ، وا
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الإدارȄـة فـي  وȄتم بناء النماذج الرȄاضǽة في Ǽحوث العملǽات من خلال ȞتاǼة المشـȞلة
شــȞل معــادلات تضــم فــي تكوȄنهــا مجموعــة مــن المتغیــرات التــي ǽمȞــن الــتحȞم فیهــا ، 

فمـثلاً نجـد أن . ومجموعة أخرȐ من المتغیرات التي لا تستطǽع المنظمة الـتحȞم فیهـا 
القرار الإدارȑ الخاص بتغییر أسعار منتجات الشرȞة لا ǽقف عند حد تغییر الأسعار 

ثیر هـــذا القــرار علــى الإنتـــاج ، والمبǽعــات ، والطلــب ، وهȞـــذا بــل لابــد مـــن دراســة تــأ
تقــف عنــد حــد اســتعراض هــذه المتغیــرات ولكــن وعلــى هــذا فــإن النمــاذج الرȄاضــǽة لا 

ــــة والتفاعــــل بینهــــا ، وذلــــك مــــن خــــلال سلســــلة مــــن المعــــادلات  ــــل العلاق أǽضــــاً تحلی
  .الرȄاضǽة

  أسالیب بحوث العملیات ومجالات تطبیقھا
  :ملي عǼحوث العملǽات المعروفة في الواقع ال من أهم أسالیب

 البرمجة الخطیة .1
 البرمجة العددیة .2
 جدول المشاریع وتحلیل الشبكات  .3
 المحاكاة  .4
 نظریة الصفوف .5
 تحلیل القرارات  .6
 البرمجة غیر الخطیة .7
 أسلوب التحلیل الشبكي .8
 نموذج سلاسل ماركوف .9
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 
 

 

 

م وبالأخص بعد الحرب العالمیة الثانیة على ید عالم 1947ظھرت البرمجة الخطیة عام 

الذي كان یعمل خبیرا فى الجیش الأمریكي، وفى عام  George B. Dantzigالریاضیات 

لحل البرامج الخطیة      Simplex Algorithmم نشر جورج دانزیج الطریقة المبسطة 1949

، ومنذ ھذا الوقت انھالت الاسھامات فى تحسین حل البرامج الخطیة بطرق )المسائل الخطیة ( 

 .جدیدة

  تعریف البرمجة الخطیة 
فروض ریاضیة معینة ویستطیع  على البرمجة الخطیة بأنھا ھیكل ریاضي یشملیمكن تعریف 

حل مشكلة تخصیص الموارد المحدودة المتاحة لمتخذ القرار علي بدائل الاستخدام العدیدة 

المتاحة لھ و ذلك باستخدام خطوات و إجراءات حل ریاضیة محددة ، بافتراض أن العلاقات بین 

ً بالخطیة  یتم حل مشاكل البرمجة الخطیة بإحدى أسلوبین ھما متغیرات المشكلة  تتمیز أ ساسا

   .)السمبلكس(الحل البیاني و الحل الجبري 

باسلوب التحلیل الریاضي على بعض الأسئلة وحل  دف البرمجة الخطیة إلى الإجابةوتھ

  . ةفي ظل القیود والمحددات القائمة المشاكل بما یحقق اكبر ربح ممكن أو اقل تكلفة ممكن

  :غة المشكلةایص
وتحدد طریقة الحل في تصویر المشكلة في . شكلات الامثلیة غالبا ما تاتي في صورة كلامیةملا

ویمكن . یاضي یعبر عن المشكلة، ومن ثم یحل ھذا النموذج بالاسالیب المختلفةر جشكل نموذ

  .اتباع الخطواط التالیة في بناء النموذج الریاضي

   ,… ,x1, x2وعرفھا كمتغیرات لتاخذ الرموز . الى قیم مثلىالكمیات التي تحتاج  ددح .1

ً باستخدام المتغیرات  عرف .2   .ھدف المشكلة وغبر عنھ ریاضیا

  .ستخدام المتغیراتاومثل القیود في صورة متباینات وذلك ب ددح .3

اكبر من ن جمیع المتغیرات یجب ان تكو(نموذج الریاضي شرط عدم السالبیة الى ال فضا .4

 ).الصفراو تساوي 
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 

 ً   لنماذج البرمجة الخطیة  يـانـیـبـل الــحــالأولا
القرار في لنماذج البرمجة الخطیة  لا یمكن تطبیقة إلا في حالة كون متغیرات إن الحل البیاني 

یعتمد الحل البیاني لنماذج البرمجة الخطیة علي مجموعة من و x1, x2  البرنامج أثنان فقط

  .كالتالي الخطوات یمكن إیجازھا 

  خطوات الحـــــل

و كتابة المعادلة الدالة لھذا  نقوم بتحدید دالة الھدف سواء كانت نھایة عظمي أو نھایة صغري)1

  الھدف 

  قیود و وضع ھذه القیود في صورة متباینات النقوم بتحدید )2

,0نقوم بوضع شرط عدم السالبیة و ھو ) 3 21 xx  

  نقوم بتحویل المتباینات إلى معادلات )4

,21(نقوم بتمثیل المعادلات السابقة علي إحداثي )5 xx (  

بعد ذلك نحدد منطقة الحلول الممكنة و ذلك عن طریق قبول المنطقة اسفل كل خط إذا كانت )6

علي الخط الذي تأخذ أقبول المنطقة أو قل من اویساويأ ةالمتباینة التي تخصھ تأخذ علام

  كبرمن او یساوي أالمتابینة الخاصة بھ علامة 

  . وتكون منطقة الحلول الممكنة ھي المنطقة التي تحقق كل متابینات المثال

,21(إحداثیات بنحدد النقاط التي تحیط بمنطقة الحلول الممكنة ) 7 xx (  

  الامثالیة لدالة الھدفأختبار أي من تلك النقاط الذي یحقق وضع ) 8

  ولفھم الخطوات السابق ذكرھا نقوم بشرح المثال التالي

   )1( مثــــال
,21قيم  أوجد xx لدالةا التي تعظم z  حيث  

21 200300     xxzMax   
   Subject to (S.T) تحت القيود 

10002 21  xx  
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7503 21  xx  
8004 21  xx  

,0و شرط عدم السالبية                                            21 xx  
  ـــلـــــــــــــــــالحـــــ

  نقوم بتحويل المتباينات إلى معادلات ) 1
(1)              10002 21  xx  

  و لرسم هذه المعادلة نقوم بعمل التعويض التالي
  
  
   

  
  
  
  

  و نلخص النتائج في الجدول التالي                        
1000 Zero 

1x  
Zero 500 

2x 
  

(2)              7503 21  xx  
 
 
 
 

01نفرض ان  x  2و نحسبxكالتالي  
100020 2  x  

500
2

1000
2  x  

02نفرض ان  x  1و نحسبxكالتالي  
1000021  x  

10001  x  
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  و لرسم هذه المعادلة نقوم بعمل التعويض التالي
  

  
   

  
  

  

  و نلخص النتائج في الجدول التالي                        
  

250 Zero 
1x  

Zero  750  2x 
 

(3)              8004 21  xx  
  و لرسم هذه المعادلة نقوم بعمل التعويض التالي

  
  
   

  
  
  
  

  و نلخص النتائج في الجدول التالي                        

800 Zero 
1x  

Zero 200 
2x 

  

01نفرض ان  x  2و نحسبxكالتالي  
75003 2  x  

7502  x  

02نفرض ان  x  1و نحسبxكالتالي  
75003 1  x  

250
3

750
1  x  

01نفرض ان  x  2و نحسبxكالتالي  
80040 2  x  

200
4

800
2  x  

02نفرض ان  x  1و نحسبxكالتالي  
800041  x  

8001  x  



116 
  

  الرسم  لكل خط نقوم برسم المخطط كالتاليبعد إيجاد نقط ) 2
                                                                               

                                                                                                   
                                                                                                                             

                                                                          
                                                                  

                                                                        
                                                                         

                                                                              
  
  
  

  

ʪلتــالي فــأن المســاحة اســفل الخــط الــذي  و   ≤ مــن الرســم نلاحــظ أن المتباينــة الأولي تحمــل علامــة 
ʪلتـالي فـأن المسـاحة اسـفل الخـط  و   ≤  يمثلها هي منطقة حلول لها و  المتباينة الثانيـة تحمـل علامـة

ʪلتـالي فـأن المسـاحة اسـفل  و   ≤  الذي يمثلها هي منطقـة حلـول لهـا و المتباينـة الثالثـة تحمـل علامـة
الخط الذي يمثلها هي منطقة حلـول لهـا وʪلتـالي فـأن منطقـة الحلـول الممكنـة المسـاحة الـتي تشـترك في 

  ]A,B,C,D[ نطقةالثلاث مساحات السابقة معاً  و هي الم

  ويكون إحداثي النقط ]A,B,C,D[ النقط التي تحيط بمنطقة الحلول هي ) 3
)0,0(A                )0,250(B              )200,0(D  

ولذلك نقوم بحل المعادلتين معاً لحساب 3,2هي تقاطع الخطين   Cالنقطة  
   Cالنقطة 

(2)              7503 21  xx  
(3)              8004 21  xx  

  تصبح كالتالي  3-× بضرب المعادلة الثانية 

(1)  

(2)  

(3)  

A B 

C D 
200  

400  

600  

800  

1000  

0  200  400  600  800  1000  

x2 

x1 
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              2400123 21  xx  
  و بجمع المعادلة الناتجة علي المعادلة الاولى ينتج أن 

                 7503 21  xx  
  2400123 21  xx  

--------------------------- 
  165011 2  x  

150
11

1650
2  x  

  في أي معادلة و لتكن الاولي نجد أن  x2و ʪلتعويض عن 
  7501503 1 x  

6001507503 1  x  
200

3
600

1  x  
(200,150)C    

 نقوم بتصميم الجدول التالي ) 4
 دالة الهدف X1 X2  النقطة 

21 200300 xxz   
A  0 0 002000300   
B  250 0 750000200250300   
C 200 150 ૜૙૙× ૛૙૙ + ૛૙૙ × ૚૞૙ = ૢ૙૙૙૙ 

D  0 200 400002002000300   
  

ثم نختار النقطة التى تعطى اعلي قيمة لدالة الهدف لان دالة الهدف كانت تعظيم و هى 
 Cالنقطة 

150                 200    21  xx  
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  ملاحـــــظات ھامة
إذا كانت دالة الهدف تدنية و ليس تعظيم نحل بنفس الخطوات تماما لكن في الجدول ) 1

  قل قيمة لدالة الهدف أالاخير نختار النقطة التى تعطي 
  إذا كان القيد في متغير واحد فمثلاً ) 2

502القيد  x   502لما يتحول الي معادلة يكون كالتالي x  و يرسم مباشرة بدون
  50 عند القيمة 2xو يقطع المحور  1xتعويض حيث يكون عبارة عن خط موازي للمحور 

201القيد  x   202لما يتحول الي معادلة يكون كالتالي x  و يرسم مباشرة بدون
 20 عند القيمة 1xو يقطع المحور  2xتعويض حيث يكون عبارة عن خط موازي للمحور 

 ϥسلوب ستخراج القيود و دالة الهدفتمرين في شكل تمرين كلامى نقوم ʪإذا جاء ال) 3
  .بسيط كما سنوضح في المثــال  التالي 

  
 2مثـــال

21 200150     xxzMax  
S.T 
  601 x 
 752 x 

800108 21  xx  
,0و شرط عدم السالبية                                            21 xx  

  نقوم بتحويل المتباينات إلى معادلات ) 1
(1)              601 x  

1xو يقطع المحور  2xو ترسم المعادلة السابقة عبارة عن خط موازي للمحور 

  60 عند القيمة 
(2)              752 x  
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2xو يقطع المحور  1xو ترسم المعادلة السابقة عبارة عن خط موازي للمحور  

  75 عند القيمة 
(3)              800108 21  xx  

  و لرسم هذه المعادلة نقوم بعمل التعويض التالي
  

  
   

  
  
  
  

  و نلخص النتائج في الجدول التالي                        

100 Zero 
1x  

Zero 80 
2x 

  بعد إيجاد نقط الرسم  لكل خط نقوم برسم المخطط كالتالي) 2
  
  
  
  
  
  
  
  

01نفرض ان  x  2و نحسبxكالتالي  
8001008 2  x  

80
10
800

2  x  

02نفرض ان  x  1و نحسبxكالتالي  
8000108 1  x  

100
8

800
1  x  

(1)  

(2)  

(3)  

A  B  

C  

D  E  

X1 

X2 

0  20  40  60  80  100  

20  

40  

60  

80  
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  ويكون إحداثي النقط ]A,B,C,D,E[ النقط التي تحيط بمنطقة الحلول هي ) 3
)0,0(A      )0,60(B          )75,0(E  

   Cولذلك نقوم بحل المعادلتين معاً لحساب النقطة 3,1هي تقاطع الخطين   Cالنقطة  
(1)              601 x  

(3)              800108 21  xx  
  نجد أن  3في   ʪ1لتعويض من 

80010608 2  x  
80010480 2  x  

32048080010 2  x  

32
10
320

2  x  
)32,60( c  

  نجد ان  Dو ʪلمثل عند حساب النقطة 
   Dولذلك نقوم بحل المعادلتين معاً لحساب النقطة 3,2هي تقاطع الخطين   Dالنقطة  

(2)              752 x  
(3)              800108 21  xx  

  نجد أن  3في   ʪ2لتعويض من 
80075108 1 x  

8007508 1 x  
507508008 1  x  

25.6
8
50

1  x  
)75,25.6( D  

 نقوم بتصميم الجدول التالي ) 4
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 دالة الهدف  النقطة الطرفية
21 200150 xxz   

)0,0(A  
)0,60(B  

(60,32)C   
)75,25.6(D  

)75,0(E  

002000150   
9000020060150   

154003220060150   
5.159377520025.6150   

15000752000150   

  
ثم نختار النقطة التى تعطى اعلي قيمة لدالة الهدف لان دالة الهدف كانت تعظيم و هى 

 Dالنقطة 

75                 25.6    21  xx  
  3مثال 

الجدول التالي يوضح الوقت المستهلك في   و 2و  1في قسمين   Bو  Aشركة تقوم ϵنتاج منتجين 
  كل قسم لتصنع الوحدة من كل نوع و كذلك الطاقة القصوي لكل قسم 

 القسم B          A الطاقة 
 الاول 12         6 180
  الثاني 4            8 96
  جنية  16يساوي  Bجنية و ربح الوحدة من  20يساوي  Aكما أن ربح الوحدة من 

            المطلوب تحديد عدد الوحدات الواجب إنتاجها من كل منتج أسبوعيا đدف تعظيم الأرʪح
ــ ــــالحـــــ ــــ ــــ ــــ ــــ   ـلــ

yxzMax 1620       
   Subject to (S.T) تحت القيود            

180612  yx   
9684  yx  

 
,0و شرط عدم السالبية        yx  
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  نقوم بتحويل المتباينات إلى معادلات  
(1)             180612  yx  

15 0 x  
0 30 y 

(2)              9684  yx  
  

24 0 x  
0  12  y 

  بعد إيجاد نقط الرسم  لكل خط نقوم برسم المخطط كالتالي
                                                                               

                                                                                                   
                                                                                                                                                 

                                                                          
                                                                  

                                                                        
                                                                         

                                                                              
  
  
  
  
 ويكون إحداثي النقط ]A,B,C,D[ النقط التي تحيط بمنطقة الحلول هي ) 3
  
  
 نقوم بتصميم الجدول التالي ) 4

(1)  

(2)  

A 

C 

D 

6  

12  

18  

24  

30  

0  6 12 18 24 30

y 

x B 
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 دالة الهدف x y  النقطة 
yxz 1620   

A  0 0 0016020   
B  15 0 3000161520   
C  12 6 3666161220   
D  0 12 1921216020   

ثم نختار النقطة التى تعطى اعلي قيمة لدالة الهدف لان دالة الهدف كانت تعظيم و هى 
 Cالنقطة 

6                12     yx  
  ملحوظة ھامة 

يساوي في هذه الحالة يتم رسم ʪقي القيود و تحديد  إذا كان أحد القيود ϩخذ علامة
ط تقاطع الخط الذي يمثل هذا القيد مع المنطقة امنطقة الحل الخاصة đم ثم نحدد نق

ط التقاطع هي نقاط الحل الممكنة فقط و لفهم هذه االخاصة بباقي القيود و تكون نق
  المثال التالي  نعرضالجزئية 
  4مثـــــال 

  لدالة الهدف حيث  لصغري اأوجد النهاية 

21 44in     xxzM  
S.T 
  2421  xx 
 273 21  xx 

621  xx  
,0و شرط عدم السالبية                                            21 xx  

  الحــــل
  نقوم بتحويل المتباينات إلى معادلات ) 1

(1)             2421  xx  



124 
  

  و لرسم هذه المعادلة نقوم بعمل التعويض التالي
  
  
   

  
  
  

  و نلخص النتائج في الجدول التالي                        
24 Zero 

1x  
Zero 24 2x 

  
(2)              273 21  xx  

  و لرسم هذه المعادلة نقوم بعمل التعويض التالي
  

  
   

  
  
  

  

  و نلخص النتائج في الجدول التالي                        
  

9 Zero 
1x  

Zero  27 2x 
 

01نفرض ان  x  2و نحسبxكالتالي  
240 2  x  

242  x  

02نفرض ان  x  1و نحسبxكالتالي  
2401  x  

241  x  

01نفرض ان  x  2و نحسبxكالتالي  
2703 2  x  

272  x  

02نفرض ان  x  1و نحسبxكالتالي  
2703 1  x  

9
3

27
1  x  
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(3)              621  xx  
  و لرسم هذه المعادلة نقوم بعمل التعويض التالي

  
  
   

  
  
  
  

  و نلخص النتائج في الجدول التالي                        

6 Zero 
1x  

Zero -6 
2x 

  بعد إيجاد نقط الرسم  لكل خط نقوم برسم المخطط كالتالي) 2
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

01نفرض ان  x  2و نحسبxكالتالي  
60 2  x  

62  x  

02نفرض ان  x  1و نحسبxكالتالي  
601  x  

61  x  

A 

B 

(1) 

(2) 

(3) 

0  5  10  15  20  25  

-10  

-5  

5  

10  

15  

20  

25  

30  
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لاحـــظ اننـــا حـــددʭ المنطقـــة المشـــتركة بـــين القيـــد الاول و الثـــاني ثم رسمنـــا خـــط القيـــد 
و ʪلتـالي تعتبرهـا نقـاط الحلـول   A , Bالثالـث فقطـع المنطقـة المظللـه عنـد النقـاط 

  الممكنة فقط
لاحـــظ اننـــا رسمنـــا الجـــزء الســـالب لوجـــود قيمـــة ســـالبة في التعـــويض لكـــن لاحـــظ ان 

  التظليل لم ينزل في المنطقة السالبة لاĔا ليس ضمن منطقة الحل 
   Aولذلك نقوم بحل المعادلتين معاً لحساب النقطة 3,2هي تقاطع الخطين   Aالنقطة   

(2)              273 21  xx  
(3)              621  xx  

  و ʪلجمع  ينتج أن 
    273 21  xx  
      621  xx  
--------------------------- 
  334 1 x  

25.8
4
33

1  x  
  في أي معادلة و لتكن الثانية نجد أن  x1و ʪلتعويض عن 

 625.8 2  x  
25.2625.82  x  

)(8.25,2.25A    
   Bولذلك نقوم بحل المعادلتين معاً لحساب النقطة 3,1هي تقاطع الخطين   Bالنقطة  

(1)             2421  xx  
(3)              621  xx  

  و ʪلجمع  ينتج أن 
      2421  xx  
      621  xx  
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--------------------------- 
  302 1 x  

15
2

30
1  x  

  في أي معادلة و لتكن الثانية نجد أن  x1و ʪلتعويض عن 
 615 2  x  

96152  x  
(15,9)A    

 نقوم بتصميم الجدول التالي ) 4
 دالة الهدف  الطرفية النقطة

21 44 xxz   
)25.2,25.8(A  

)9,15(B  

4225.2425.84   
9694154   

 Aثم نختار النقطة التى تعطى اقل قيمة لدالة الهدف لان دالة الهدف كانت تدنية و هى النقطة 

25.2                 25.8    21  xx  
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  تمارين  
  السؤال الاول

,ʪ21ستخدام الحل البياني لنماذج البرمجة الخطية أوجد قيم   xx التي تعظم 
  حيث  z لدالةا

21 2030     xxzMax   
   Subject to (S.T) تحت القيود            

93 21  xx  ,  3623 21  xx      ,  111 x    
0, 21 xx  

  السؤال الثاني 
,ʪ21ستخدام الحل البياني لنماذج البرمجة الخطية أوجد الكميات المثلي    xx 

  حيث  z لدالةل التي النهاية الصغري
21 65     xxzMin   

   Subject to (S.T) تحت القيود            
623 21  xx  ,  102 21  xx           

0, 21 xx  

  السؤال الثالث 
للحل الامثل اوجد النهاية العظمى لدالة الهدف ʪستخدام الطريقة البيانية 

  حيث أن دالة الهدف هى 
21 5070     xxzMax   

   Subject to (S.T) تحت القيود            
402 21  xx  ,  12044 21  xx           

0, 21 xx  
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   ( Tora )طريقة تشغيل برʭمج 
  .للكمبيوتر     Tora حمل البرʭمج -1
    .  Toraتظهر لك شاشة  -2

 .    Enterثم أضغط على أي مفتاح و ليكن   
  :تظهر لك شاشة ʪلخيارات التالية  -3

 Linear Programming أي البرمجة الخطية.  
Transportation Model أي  نموذج النقل.  

Network Models أي شبكات الأعمال .  
Integer Programming أي البرمجة الرقمية.  

Queuing Analysis أي تحليل الصفوف.  
Histogram/Forcasting  أي التنبؤ.  

Inventory Models  أي نماذج التخزين.  
الأسفل ، و في الحالة إلى أشر على الخيار الذي تريده  من خلال استخدام السهم  إلى الأعلى أو 

لتظهر لك على نفس الشاشة من جهة اليمين   Enterالراهنة ، اختر البرمجة الخطية ، ثم أضغط 
  :خيارين وهما 

"   " Read An Existing Data File   ً   .قراءة بياʭت تم تخزينها سابقا
” Enter New Problem ”                 ت جديدةʭإدخال بيا.  

إلى من خلال استخدام السهم إلى الأعلى أو " إدخال بياʭت جديدة " ثم تختار الخيار الثاني 
  . ، فتظهر لك شاشة جديدة  Enterالأسفل ثم أضغط 

  :تحتوي هذه الشاشة على العناصر التالية  -4
” Problem Title ” فيتم إدخال عنوان المسألة أي عنوان للمسألة ،.  
” nbr of Variables ” فيتم إدخال عدد متغيرات المسألة  أي عدد المتغيرات القرارية ،

  .القرارية
” nbr of Constriants ” ثم نضغط  ، فيتم إدخال عدد قيود المسألة أي عدد القيودtab.  
5-  ً تغيرات القرارية سيكون كما تمت كتابته ϥن عدد الم ثم تظهر لك شاشة كتابة دالة الهدف علما

  :  فلو كان عدد المتغيرات ثلاث ستظهر كالتالي ". 4"في البند 
Obj. Function          Max/Min       X1                   X2               X3 

  :وحيث أن 
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Obj. Function           أي دالة الهدف.  
Max/Min        ظيم أم تخفيض أي تع.  

X1                    أي المتغير القراري الأول.  
X2                    أي المتغير القراري الثاني.  
X3                    أي المتغير القراري الثالث.  

لتظهر لك    Enterثم  أضغط )  تعظيم أم تخفيض ( ثم أدخل قيم معاملات دالة الهدف ونوعها 
فلو كان عدد القيود ".  4" شاشة قيود المسألة علماً ϥن عددها سيكون كما تمت كتابته في البند 

  :ثلاثة ستظهر كالتالي 
Constriant 1            X1                   X2              X3                   < = >                  RHS    

  :وحيث أن 
Constriant 1             أي القيد الأول.  

X1                     أي قيمة معامل المتغير القراري X1 في القيد الأول.  
X2                      أي قيمة معامل المتغير القراري    X2  في القيد الأول.  
X3                     أي قيمة معامل المتغير القراري    X3  في القيد الأول .  

  .أي نوع متراجحة أو معادلة القيد                    < = >
RHS                     أي قيم الطرف الأيسر لمتراجحة أو معادلة القيد .  

  :ليظهر لك السؤال التالي  F8ثم أضغط  الثاني والثالثثم أدخل قيم معاملات القيود 
Do you wish to save this ( new or modified ) set of data ( y/n )? 

  .أي هل تريد حفظ هذه البياʭت ، فتختار إما نعم أو لا
  :ثم تظهر لك شاشة đا أربع خيارات و هي  – 6

” solve problem ” أي حل المسألة.  
” modify data ” تʭأي إحداث تغيير في البيا.  
” view data ”  ت المدخلةʭأي التأكد من صحة البيا.  
” print data ” تأي طʭباعة البيا .  

  .Enterثم اختر الخيار المناسب من خلال استخدام  -7
  :ثم تظهر لك على نفس الشاشة بديلان وهما  -8

Automated Procedure  أي الطريقة الآلية.  
User-guided Procedure  اليدوية ( أي الطريقة غيرالآلية.(  

  )الأول ( لتختار البديل المناسب  Enterثم أضغط 
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  :تظهر لك شاشة đا سبع خيارات وهم ثم  -9
View solution  أي تصفح الحل.  
Print solution   أي طباعة الحل.  

Obtain alternative optimum  آخر أي الحصول على حل أمثل.  
View optimum tableau أي تصفح جدول الحل الأمثل.  
Print optimum tableau   جدول الحل الأمثل طباعةأي.  

View original data أي تصفح المعلومات الأساسية.  
Print original data   المعلومات الأساسية طباعةأي.  

     .Enterاختر منها ما تريد من خلال استخدام 
ــــــال  ــــ ــــ ــــ ــــ   )1( 1مثـ

  

  

  

 

  

  

 

  

  

  

  

 

  

                                                
مكتبة عین (، الناشر بحوث العملیات و أتخاذ القرارات، الجزء الاول ، الطبعة الثانیةعفاف الدش  ، .د - 1

 .2012، القاھرة ، ) شمس
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 فتظهر الشاشة التالية 
 

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 
 Decimalونختار نوع الارقام  Enter New Problemكون المثال غير مخزن نختار 

Notation ثم يتم الضغط علي "Go To Input Screen "  
  
  
  

ϵ دخال عنوان المسألةفنقوم” Problem Title ”   ندخل عدد المتغيراتثم” nbr of 

Variables ”  2 و ندخل عدد القيود” nbr of Constriants ”  5  ثم الضغط علي مفتاح
tab  من لوحة المفاتيح  
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و  قيود ʪلترتيبثم كتابة معاملات ال Max/Minم  إدخال معاملات دالة الهدف تحديد نوعها تي
تحديد علامة كل قيد اكبر او يساوي او اقل اويساوي و احياʭً يساوي و كتابة الطرف الايمن لكل 

  solve problemثم نضغط علي  كما هي تظل  قيد و ʪقي البياʭت وخصوصاً اخر ثلاثة سطور 
  

  

  

  

  

  

فيظهر الحل و الرسم و النتيجة النهائية   Graphicalثم نختار من القائمة الفرعية الحل البياني 
  كالتالي  
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  وʪلتالي يكون الحل الامثل هو 
69.3           38.5      52.77z 21  xx  
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  Ĕاية النشاط  بداية النشاط

 
 


  




 


  
 



  

 

هو أي عمل يستغرق وقت و جهد و مال ويعبر عنة 
  بسهم رأسه عند دائرة النهاية و  زيله عند دائرة البداية

  

 

–  
يمثل نقطة بدء النشاط أو نقطة Ĕايته و بعبر عنة بدائرة عند بداية النشاط و دائرة 

  النهايةعند 
  اليمن إلى اليسار و نلاحظ أن تتابع الأحداث يكون من اليسار إلى اليمن أو من 

 خر يتأخر زمن المشروع كلهϦ هو النشاط الذي إذا  

–  

هـو مجموعــة الأنشــطة الحرجـة المتصــلة مــن دائــرة البدايـة لأول نشــاط إلى دائــرة Ĕايــة 
و زمنــه الكلــي هــو ) اكــبر مــدة زمنيــة(صــاحب أطــول مســار خــر نشــاط و يكــون آ

  اقصر زمن لإنجاز المشروع

  
هو نشاط نضيفه للمخطط من اجل إبراز علاقات التتابع أو من اجل إقفال 

  الشبكة و يكون زمنه دائما صفر
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 
– 
– 

 
  
  
  
  
 

  
– 
  
  
  
  

 
– 
  
  
  

  

٢ 

٤ 

٣ 

١ 

   ) ×(   

٢ 

٣ 

٤ 

١ 

   )√ (   

١ ٣ 

   ) ×(   

١ 

٢ 

٣ 

   )√ (   

   ) ×(   

١ ٤ ٥ ٢ 

٣ 

١ ٤ ٥ ٢ 

٣ 

  )√  (   
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
]PERT[ 

 

 













  

6=الزمن المتوقع للنشاط   
4 ONP   

  
X 

 
                   


)(tExz 

  
 

 

=   2التباين لكل نشاط حرج                      
2

6






  PO  

  
 

p 
في هــــــذه الحالــــــة يفـــــــترض 
الشــــــــــــص أن الظـــــــــــــروف 
  السائدة في أفضل حالاēا 

o 
في هــــــذه الحالــــــة يفـــــــترض 
الشــــــــــــص أن الظـــــــــــــروف 
  السائدة سيئة و متشائمة

N 
ــــــــــــة يفــــــــــــترض  في هــــــــــــذه الحال
الشـــخص أن الظـــروف عاديـــة 

  و طبيعية 
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Z z 
Z
   

  
 


 

  
 

   
A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
K 
L 
M 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
– 
– 
 
 
 
 

 
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 

  

6=الزمن المتوقع للنشاط   
4 ONP   

  

A 
  

  ٣=                          =  Aالزمن المتوقع لـ           
  

  ٥=                         =    Bالزمن المتوقع لـ              
  

  

  ٤=                         =  Cالزمن المتوقع لـ              
  

 


 
 

 
 

٤+  ٣×  ٤+  ٢   
٦  

٦+  ٥×  ٤+ ٤   
٦  

٥+ ٦×  ٤+  ٣   
٦  

B 

٥ 

٧ 

٦ 

 ٢ 

٨ 

 ١ 

٤ 

٣ 

A   G 

C 

D 

E 
   

F KM 

L 

٩ 

٣  

٥  

٤  

٦  

٤  

٧  

٦  

٤  

٧  

٤  

٣  

٠  

٧  

٥  

١٨  

١١  

٢٤  

٢٢  

٣١  
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 
٢٤= ٧+٦+٤+٤+٣ ٩-٧- ٦-٤-٢-١  
١٩= ٤+٤+٤+٤+٣ ٩-٨- ٦-٤-٢-١  
٣١=   ٧+٦+٧+٦+٥ ٩-٧- ٦-٥-٣-١   
٢٦=   ٤+٤+٧+٦+٥                ٩-٨- ٦-٥-٣-١  

  ٩ - ٧ – ٦ – ٥ – ٣ – ١المسار الحرج  هو  
  أسبوع ٣١= وقت إنجاز المشروع  

  رجة كالتالينقوم بحساب التباين للأنشطة الح
  

B     =9نشاط التباين لل
1

6
64

6

22







 







  PO    

D   =9التباين للنشاط 
1

6
75 2







   

F    =9التباين للنشاط 
4

6
95 2







           

G   =9التباين للنشاط 
1

6
75 2







   

L      =1التباين للنشاط  
6
106 2







    

  
     ١=       +       +       +       +    σ٢و يكون التباين الكلي 

                               =١,٧٧٧٧  
    الانحراف المعياريσ    =777777.1  =١,٣٣٣  

#z 
 
 

١
٩  

١
٩  

٤
٩  

١
٩  
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0
333.1

3131)(









tExz  

z 
٪ 
  
#z 
 

25.2
333.1

3431)(









tExz  

  

z 
٪ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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 
 

 




 

 



 
 

S1S2S3 
D1D2D3 
 


       

     


 


 
 


        
 
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 





 



S1  قاهرةتمثل الكمية المعروضة من مصنع ال  
S2   دمياطتمثل الكمية المعروضة من مصنع  
S3  تمثل الكمية المعروضة من مصنع المنيا  
D1  وادي الجديدال وقس      ،D2   المنصورة    ،    سوقD3  بنى سويف  سوق            

  وبفرض أن تكلفة نقل الوحدة من المصنع إلى مركز التوزيع كانت كالتالي
       ١٢=  D3إلى  S1من  ،     ٧=  D2إلى  S1من    ، ٥=  D1إلى S1من  
    ٩=  D3إلى  S2من  ،    ٣=  D2إلى  S2،  من   ١٣=  D1إلى  S2من  
      ١٧=  D3إلى  S3من  ،    ٦=  D2إلى  S3،   من    ١٠=  D1إلى  S3من  



 


 D1 D2 D3 

 

S1 
      

 
   

S2 
       
   

S3 
       
   

     
    

 
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 
 

 
الطريقة نبدأ بشحن الوحدات من أول خلية في أول صف  ونضع في الخلية الطاقة الأقل في هذه 

سواء للمصنع أو السوق  ثم ننتقل إلى الخلية التي أسفلها ثم التي بجاورها ثم التي أسفلها وهكذا  
  .و نلاحظ أن الخلاʮ المشحونة Ϧخذ شكل سلم من اليمين إلى اليسار 

 
ل السابق المطلوب  إيجاد تكلفة النقل في حالة استخدام طريقة الركن الأيمن من الجدول للمثا

  العلوي

 
و  ٥٠٠نقوم أولاً  ʪلبدء في ملء الخانة الأولى في الصف الأول حيث يكون إنتاج المصنع 

  ٥٠٠فنضع في هذه الخانة الرقم الأصغر وهو  ٦٠٠السوق يحتاج 
  


 D1 D2 D3 

 

S1 
      

 
   

S2 
       
   

S3 
       
   

     
  ثم نتحرك للخانة التي أسفلها نجد أن المتبقي للمصنع هو 

   ٤٠٠في حين أن طاقة المصنع الثاني هي )  ١٠٠=  ٥٠٠-٦٠٠(   
وʪلتـــالي فـــأن الســـوق الأول  اخـــذ كفايتـــه فنتحـــرك إلى اليســـار   ١٠٠فنضـــع القيمـــة الأقـــل وهـــي 

 ٤٠٠في حين أن السوق الثـاني يحتـاج ) ٣٠٠= ١٠٠– ٤٠٠(فنجد أن  المصنع الثاني تبقي له 
(  ثم نتحــرك للخانــة الــتي اســفلها نجــد أن المتبقــي للســوق هــو  ٣٠٠و ʪلتــالي Ϩخــذ القيمــة الأقــل 
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فنأخــــذ القيمــــة الأقــــل ١٠٠٠في حــــين أن طاقــــة المصــــنع الثالــــث هــــي )  ١٠٠=  ٣٠٠-٤٠٠
وʪلتالي فأن السوق الثاني  اخذ كفايته فنتحـرك إلى اليسـار فنجـد أن  المصـنع الثالـث تبقـي  ١٠٠

وʪلتـالي نضـع القيمـة  ٩٠٠في حـين أن السـوق الثالـث احتياجاتـه ) ٩٠٠= ١٠٠– ١٠٠٠(له 
٩٠٠  

  ل هي و تصبح قيمة تكاليف النق
  )  ٣٠٠×  ٣) +(  ١٠٠× ١٣) + ( ٥٠٠×  ٥=  (ت 

        ) +٢٠٦٠٠)    =   ٩٠٠×  ١٧)  +(  ١٠٠× ٦    
  

– 
ʪلملء فيها ثم نبحث عن التكلفة التي  نبدأفي هذه الطريقة نبحث عن اقل تكلفة ʪلجدول ثم 

أي أن صفها أو عمودها لا زل به ( ون الخلية قابلة للملء تليها في الترتيب مع اشتراط أن تك
  و نستمر هكذا حتى نوزع طاقات المصانع علي الأسواق ʪلكامل ) طاقة متاحة 

 
  إذا كان لديك مشكلة النقل التالية 


 D1 D2 D3 D4

 

S1 
        

 
   

S2 
         
   

S3 
         
    

     
  و المطلوب إيجاد تكلفة النقل في حالة استخدام طريقة الترتيب التصاعدي لتكلفة النقل 

 
 
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 


 D1 D2 D3 D4
 

S1 
        

 
   

S2 
         
   

S3 
         

    
     

  
و ʪلتـالي يكـون  ٨٠٠٠نضع đا الرقم الأقل و هو ) ٨( من الخلية صاحبة اقل تكلفة وهى  نبدأ

ثم نتحــرك للتكلفــة  ١٠٠٠٠الســوق الأول اخــذ احتياجاتــه ʪلكامــل و المصــنع الثالــث ʪقــي لــه 
فنجد أĔا في عمود السـوق الأول و ʪلتـالي لا نسـتطيع وضـع أي شـئ đـا ) ١٠(التي تليها و هي 

نضــع đــا الــرقم  ١٥ثم نبحــث عــن التكلفــة الــتي تليهــا و هــي ) ١٢(تكلفــة التاليــة و هــي ʪلمثــل لل
  و نستمر هكذا حتى نوزع كل طاقات المصانع علي الأسواق    ٧٠٠٠الأقل و هو 

  و تصبح قيمة تكاليف النقل هي 
  )  ٤٠٠٠×  ٣٢) +( ٥٠٠٠× ١٩) + ( ٧٠٠٠×  ١٥=  (ت 

        ) +٥٨٩٠٠٠ ) = ٧٠٠٠×١٧) +( ٨٠٠٠× ٨  
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– 

تعطي هذه الطريقة حل Ĕائي من أول مرة يكون أمثل في الغالبية العظمي من الحالات 
  يكون الحل امثل %  ٩٥حوالي 

 
نحسب الفرق بين اقل تكلفتين في كل عمود ونضعها في صف إضافي اسفل صف  – ١

اĐموع ونسميه الفرق الأول و نحسب أيضا الفرق بين اقل تكلفتين لكل صف 
  ونضعها في عمود إضافي بجوار عمود اĐموع ونسميه الفرق الأول أيضا

  وʪلتطبيق علي المثال التالي  نجد أن الجدول يصبح كالتالي


 D1 D2 D3  


S1 
      

 
   

S2 
       
   

S3 
       
   

  
 

  

     
نحــدد أي صــف أو عمــود صــاحب اكــبر فــرق ثم نقــوم ببــدء الشــحن مــن الخليــة صــاحبة اقــل  – ٢

ولكــن هــذا الفــرق  ٣تكلفــة في هــذا الصــف أو العمــود و في الجــدول الســابق اكــبر فــرق يكــون لـــ 
لأكثر من صف و عمود وʪلتالي نشحن في الصف أو العمود الذي يحتوي علي اقل تكلفـة و إذا 

  لأعمدة في اقل تكلفة نشحن في الخلية التي تستوعب اكبر كميةتساوت بعض الصفوف و ا
 D2لأĔـا تسـتوعب اكـبر كميـة فنجـد أن السـوق  S3D2وđذا المفهوم سوف نشحن في الخليـة 

و  ٥٠٠٠وحـدة و ʪلتـالي نضـع في الخليـة  ٥٠٠٠ينـتج  S3وحدة و المصـنع  ٥٣٠٠يحتاج إلى 
لن توضع به قيم أخـرى وʪلتـالي  S3لن يغزّي ʪقي المراكز أي أن الصف  ʪS3لتالي فأن المصنع 

  )٣٠٠=  ٥٠٠٠-٥٣٠٠(  ēD2مل تكلفة هذا الصف بعد ذلك و يتبقى للسوق 



 
 

148 
 

لأنــة   S3نحســب الفــروق مــرة أخــري للصــفوف و الأعمــدة مــع إهمــال التكــاليف ʪلصــف  – ٣
  دول التالي يوضح ذلكو الج اخذ كفايته وتسمي الفروق الجديدة الفرق الثاني 

  


 D1 D2 D3  


S1 

 

      
 

   
S2 

 

      
     

S3 
       

   
  

 
  


 

    
  

ولكن هذا الفرق لأكثر من عمود وʪلتالي نشحن في  ٤نلاحظ أن اكبر فرق هو 
  العمود الذي يحتوي علي اقل تكلفة وđذا المفهوم سوف نشحن في الخلية 

ويصـبح  ٢٨٠٠فنضـع  ٦٠٠٠ينـتج  S2و  ٢٨٠٠يحتـاج  D1حيـث أن    S2D1في الخلية 
D1  مل تكاليفه و يتبقى للمصنعē لتاليʪأخذ كفاية وS2   

 )٣٢٠٠=  ٢٨٠٠ – ٦٠٠٠  (  
و العمـود  S3نحسب الفروق مرة أخري للصفوف و الأعمدة مع إهمال التكـاليف ʪلصـف  – ٤

D1 م اخذوا كفايتهم وتسمي الفروق الجديدة الفرق الثالث و الجدول التالي يوضح ذلكĔلأ  
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
 D1 D2 D3  



S1 
      

 
   

S2 
      

 
   

S3 
       

   
  

 

  

     
ولكـــن هـــذا الفـــرق لصـــف و عمـــود وʪلتـــالي نشـــحن في الصـــف أو  ٤نلاحـــظ أن اكـــبر فـــرق هـــو 

العمود الذي يحتوي علي اقل تكلفة و إذا تساوت في اقل تكلفة نشحن في الخلية الـتي تسـتوعب 
ـــة  ـــة وđـــذا المفهـــوم ســـوف نشـــحن في الخلي ـــاج  D3فـــنلاحظ أن S2D3اكـــبر كمي و  ٦٩٠٠يحت

أخــذ كفايــة وʪلتــالي  S2ويصــبح  ٣٢٠٠و ʪلتــالي نضــع في الخليــة  ٣٢٠٠متــاح لــه  S2المصــنع 
  ēمل تكاليفه

  نلاحظ انه لم يتبقى سوي صف واحد له تكاليف وهنا نتوقف عن عمل – ٥
  الفروق ونشحن الباقي حسب الخلية التي تناسبه فيصبح الجدول النهائي كالتالي  

  الموضح ʪلجدول التاليويصبح الشكل النهائي للتوزيع هو 
  


 D1 D2 D3  

S1 

      
 

   

S2 
       

   

S3 
       
   

     
  هي)  التكلفة ( و تصبح قيمة دالة الهدف 

  )  ٣٢٠٠×  ١٢) +(  ٣٧٠٠× ٩) + ( ٣٠٠×  ١٢= (تكلفة التوزيع 
                 ) +١٤٨٣٠٠)  =   ٥٠٠٠×  ٩)  +(  ٢٨٠٠× ١٠  
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 
 

 
 

 
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