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التقدير الإحصائي واختبارات
 الفروض  

 

 الوسط الحسابي والانحراف المعياري 
 

  Arithmetic Mean الوسط الحسابي •

مقاييس النزعة المرآزية ، ويحسب بقسمة مجموع القѧيم علѧى عѧددها ، وتطبѧق           هو أحد   

  .المعادلة التالية 
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(   1(مثـــال 
هكتѧار علѧى   / بمحѧصول الѧذرة ، وآѧان إنتѧاج الطѧن     ئيا  مختѧارة عѧشوا     زراعيѧة   قطع 5تم زراعة   

  :النحو التالي 

  .الإنتاج اب متوسط  والمطلوب حس   4.7   3.27   4.50   3.23   5.3

  الحـــل

  : بتطبيق المعادلة أعلاه ، نجد أن   
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  Variance & Standard Deviationنحراف المعياري لا االتباين و •

1 -  ѧن       :  اينالتبѧѧيم عѧات القѧѧات انحرافѧط مربعѧѧه بمتوسѧر عنѧشتت ، ويعبѧѧاييس التѧد مقѧѧو أحѧه
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 :وسطها الحسابي ، ومن ثم يحسب بالمعادلة التالية 

) (تباين المجتمع : أولا 2σ

 Population Variance         21
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  . هي حجم المجتمع Nحسابي للمجتمع ،  هي الوسط الµحيث أن 
  
S)2(  تباين العينة : ثانيا
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Sample Variance         

xحيث أن  
(

n  .  هي حجم العينة ،  هو الوسط الحسابي للعينة 
أعѧلاه  ) غير معلوم ، ولذا يستخدم تباين العينѧة  2σ(كون تباين المجتمع  وغالبا ي 

آتقدير غير متحيز لتباين المجتمع 

)2S
( )2σ.   

  
 بالجѧѧذر التربيعѧѧي الموجѧѧب هѧѧو أحѧѧد مقѧѧاييس التѧѧشتت ، ويعبѧѧر عنѧѧه:الانحѧѧراف المعيѧѧاري  •

 :ن ن ، أي أللتباي
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S   Standard Deviation for sample      

    :) 2(مثـــال 

  : ، نجد أن الانحراف المعياري للعينة هو )1(بالتطبيق على بيانات مثال 
2x  x  
28.095.3 

10.4333.23 
20.254.5 

10.6933.27 
22.094.7 

91.555821 
2∑ x  ∑ x  
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 توزيع معاينة الوسط الحسابي للعينة  
 

دراسѧة خѧصائص التوزيѧع الاحتمѧالي         للعينѧة، يقصد بتوزيѧع معاينѧة الوسѧط الحѧسابي            

  :للعينةللوسط الحسابي 
  

  مثـــال
  : عجول رضيعة، أوزانها بالكيلوجرام آالتالي5بها عدد ) معمجت(مزرعة 

  

55 68 59 64 69
  

5315  63:          المجتمعمتوسط • === ∑ Nxµ

)63(4.282  :تباين المجتمع   •
5

1998721
2

2 =−== −
∑

= µσ N

x
N

i i

329.54.282:       الانحراف المعياري للمجتمع • === σσ  
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، نجد أن عدد العينات الممكن سѧحبها  (n=3)  الإرجاع أحجامها عدم إذا تم سحب عينات مع

  :آالتالي

i samples 
Mean 

)(x  
1 55 68 59 60.667
2 55 68 64 62.333
3 55 68 69 64.000
4 55 59 64 59.333
5 55 59 69 61.000
6 55 64 69 62.667
7 68 59 64 63.667
8 68 59 69 65.333
9 68 64 69 67.000

10 59 64 69 64.000
  

  :والتوزيع الاحتمالي للوسط الحسابي للعينة هو
)(x  )()( xpxf = )(xpx )( 2x  )(2 xpx  

59.333 0.1 5.9333 3520.404889 352.0404889 
60.667 0.1 6.0667 3680.484889 368.0484889 
61.000 0.1 6.1000 3721.000000 372.1000000 
62.333 0.1 6.2333 3885.402889 388.5402889 
62.667 0.1 6.2667 3927.152889 392.7152889 
63.667 0.1 6.3667 4053.486889 405.3486889 
64.000 0.2 12.8000 4096.000000 819.2000000 
65.333 0.1 6.5333 4268.400889 426.8400889 
67.000 0.1 6.7000 4489.000000 448.9000000 
  63.0000  3973.7333334 

  

 :خصــائص هذا التوزيع •

)()(63  :       القيمة المتوقعة للوسط الحسابي للعينة        * === ∑ xpxxE x

  .          أي أن القيمة المتوقعة للوسط الحسابي للعينة يساوي متوسط المجتمع 

µ

63=µ

  :تباين الوسط الحسابي للعينة    * 

                                  
73333.439697333334.3973

)63()()(2 2222

=−=

−∑=−= xpxxEx xµσ

  : أي أن تباين الوسط الحسابي للعينة يساوي       

   73333.4
15
352

1 3
4.28 =×

−
−=×

−
−

nN
nN σ
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  : ما يليونستنتج من ذلك

 الإرجѧѧاع  عѧѧدم وسѧѧحبت منѧѧه عينѧѧات مѧѧع   ،)محѧѧدود (Nأن إذا آѧѧان لѧѧدينا مجتمѧѧع حجمѧѧه     - 1

 : توزيع احتمالي له الخصائص التالية يتبعx)(، فإن الوسط الحسابي للعينة nأحجامها 
  

                          E  

                            

ux x == µ)(

nN
nN

x

2
1

2 σσ ×
−
−=

خѧѧصائص توزيѧѧع المعاينѧѧة للوسѧѧط إذا آѧѧان حجѧѧم المجتمѧѧع آبيѧѧر، أو غيѧѧر محѧѧدود نجѧѧد أن  - 2

  : هوx الحسابي للعينة

 :  للوسط الحسابي للعينةمة المتوقعةالقي •
uxE x == µ)(  

 :للوسط الحسابي للعينة هو التباين  •

                  
nx

2
2 σσ =  

 مثѧѧل التوزيѧѧع الطبيعѧѧي،  توزيعѧѧات خاصѧѧة  ذات  نظريѧѧةوحيѧѧث أننѧѧا نتعامѧѧل مѧѧع مجتمعѧѧات  

وزيعѧات خاصѧة للوسѧط الحѧسابي        وغيѧر ذلѧك مѧن التوزيعѧات ، فѧإن هنѧاك أيѧضا ت               وتوزيع ت،   

  :للعينة وذلك على النحو التالي

  . معلوم2σ والتباين  ،العينة مسحوبة من مجتمع له توزيع طبيعي: أولا •
  تباينѧѧѧه ، وإذا آانѧѧѧت العينѧѧѧة مѧѧѧسحوبة مѧѧѧن مجتمѧѧѧع لѧѧѧه توزيѧѧѧع طبيعѧѧѧي متوسѧѧѧطه   

تباينѧѧه  ، ومتوسѧѧطه ، فѧѧإن الوسѧѧط الحѧѧسابي للعينѧѧة لѧѧه أيѧѧضا توزيѧѧع طبيعѧѧي     )معلѧѧوم(

  : ، أى أن 

  

u2σ
u

nx
22 σσ =
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⎜
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            :ومن ثم يصبح للمقدار  

n

x
σz  µ)( −=

  :، أي أندتباينه واح، و، متوسطه صفراتوزيع طبيعي معياري  
  

  
  

  غير معلومة 2σوالتباين،  مسحوبة من مجتمع له توزيع طبيعيالعينة: ثانيا •
 تباينѧѧه  ، وµ  إذا آانѧѧت العينѧѧة مѧѧسحوبة مѧѧن مجتمѧѧع لѧѧه توزيѧѧع طبيعѧѧي ، متوسѧѧطه   

    رالمقدا ، فإن توزيع معاينة) غير معلوم(
  

2σ

)1(~)(
−

−= nt

n
S

xt µ  

    ،  أى أن  (n-1)بدرجات حرية   t يتبع التوزيع
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  . لمجتمع لتباين ا، ويستخدم آتقدير غير متحيز تباين العينة هو 2Sحيث أن   

  
ѧي،         : ثالثا  وتبѧاين المجتمѧع     إذا آانت العينة مسحوبة من مجتمع له توزيع طبي

  : ، فإن(n>30) غير معلوم ، وآان حجم العينة آبير 

ع
2σ
  :  التوزيع الحقيقي للمقدارــ

)1(~)(
−

−= nt

n
S

xt µ  

  . (n-1)بدرجات حرية   t التوزيعهو 

   .ــ التوزيع التقريبي هو التوزيع الطبيعي المعياري

  

n
S

xzt nn
Lim

)(~)1(
µ−=−∞→

:

  
 التقدير الإحصائي  

 
  :هناك بعض المفاهيم التي يجب التعرف عليها، ومنها ما يلي  

حسب باسѧتخدام بيانѧات     ات المجتمع ت  مؤشري قيم حقيقية ل   ه: Parameterالمعلمــة   •

 .المجتمع آكل
 هѧѧѧي مؤشѧѧѧرات العينѧѧѧة ، وتحѧѧѧسب باسѧѧѧتخدام بيانѧѧѧات العينѧѧѧة ،  :Statisticsالإحѧѧѧصاء  •

 .لقيمة المعلمة في المجتمع دير وتستخدم آتق
 هѧѧو إحѧѧصاء أو معادلѧѧة تѧѧستخدم للحѧѧصول علѧѧى تقѧѧدير لمعلمѧѧة      Estimatorقѧѧدر الم •

 .المجتمع
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 .هو القيمة العددية للمقدر : Estimateالتقدير  •
ات العينѧة آتقѧدير   هѧو حѧساب قيمѧة باسѧتخدام بيانPoint Estimate :     ѧالتقدير لنقطة •

 .، أي أن التقدير بنقطة هو قيمة تقدير واحدةلمعلمة المجتمع
 ، هو تقدير مدي يقѧع داخلѧه معلمѧة المجتمѧع      :Interval Estimate لمديالتقدي  •

 . يسميان بحدي الثقةأدنى وأعليين حدوهذا المدي يتراوح بين 

ر

 :معايير اختيار المقدر الجيد •

     Unbiased ness التحيز عدم - 1
 .Consistencyالاتســاق  - 2

 .Relative Efficiencyالكفاءة النسبية  - 3
 . Sufficiencyالكفاية  - 4

 

 
  

هو إيجاد الحدين الأدنى، والأعلى ) µ(يقصد بتقدير فترة ثقة للمتوسط في المجتمع         

، ويѧѧسمى المقѧѧدار    قѧѧدرةباحتمѧѧال) µ(اللѧѧذان يقѧѧع بينهمѧѧا قيمѧѧة متوسѧѧط المجتمѧѧع    

 بمѧستوى المعنويѧة وسѧوف يѧأتي تعريفѧه      α مستوى الثقة، ويطلق علѧى القيمѧة        

   .فيما بعد

)(1 α−
)%1( α−

،  مѧѧѧستوى ثقѧѧѧة عنѧѧѧد) µ(ولѧѧѧذا يحѧѧѧسب حѧѧѧدي الثقѧѧѧة لمتوسѧѧѧط المجتمѧѧѧع 

  :باستخدام الصيغ التالية

)%1( α−

  

  .ا المعياري في المجتمع معروفإذا آان الانحراف - 1
  

)21()21( αα σµσ −− +<<− zxzx xx  
  

nx  : حيث أن   σσ =

≤n
  
30 ، إذا آان الانحراف المعياري في المجتمع غير معروف - 2
  

)21,1()2,1( 1 αα µ −−− +<<− − nn tSxtS xx

  µتقدير فترة ثقة لمتوسط المجتمع 

x  
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n≥    ، : حيث أن   
fn

nSxS =30

30 .الانحراف المعياري في المجتمع غير معروف ، إذا آان  - 3
  

)21()21( αα µ −− +<<− zSxzSx  xx

)

  

  تطبيقـــات

  )1(تطبيق 
، ييѧѧوم يتبѧѧع توزيѧѧع طبيعѧѧ   45رع بعѧѧد االمѧѧز أحѧѧد فѧѧي بѧѧالجرام إذا آѧѧان وزن الѧѧدجاج   

 ، ووجѧѧد أن دجاجѧѧة25 سѧѧحبت عينѧѧة عѧѧشوائية مѧѧن أحѧѧد المѧѧزارع المنتجѧѧة للѧѧدجاج حجمهѧѧا      

 جѧѧѧѧرام، 200  لهѧѧѧѧا معيѧѧѧѧاريالنحѧѧѧѧراف والا،  جѧѧѧѧرام890متوسѧѧѧѧط وزن الѧѧѧѧدجاج فѧѧѧѧي العينѧѧѧѧة 

  :والمطلوب 

  .%95قدر فترة ثقة لمتوسط وزن الدجاج في المزرعة باستخدام مستوي ثقة  - 1

 ، قѧدر    62500إذا علم من الخبرات السابقة أن تباين وزن الدجاج فѧي المزرعѧة هѧو                 - 2

  .%99باستخدام مستوي ثقة  رعةفترة ثقة لمتوسط وزن الدجاج في المز
 .فسر النتائج السابقة - 3

  )1الحــل 

  .%95تقدير فترة ثقة لمتوسط وزن الدجاج في المزرعة باستخدام مستوي ثقة  - 1
  :بما أن 

 .  مجهول2σ ــ التباين     .            ــ الوزن يتبع توزيع طبيعي
  30nصغير  ــ حجم العينة 

   .(n-1) بدرجات حرية t إذا توزيع المعاينة المستخدم هو توزيع  

25 ≤=

  :حيث أن

890=x    ،  S  

1  ،  df  

40
5

200
25

200
====

n
S

x
05.0,025.02,975.02 ===− ααα24125)1( =−=−= n

tإذا      n α  064.21 )975.0,24()2,1( ==−− t

  :ويكون حدي الثقة هما
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)21,1()2,1( 1 αα µ −−− +<<− − nn tSxtSx  xx

56.97244.807
)064.2(40890)064.2(40890

<<

  
+<<−

µ
µ

  

  
)56.97244.807(95.0                           :              إذا  =<< µP

  ،  807.44 بأن متوسط وزن الدجاج في المزرعة يتراوح بѧين   %95أي أننا علي ثقة 

  . جرام972.56

إنѧه مѧن     دجاجѧة ، ف    25 عينة عشوائية من هذه المزرعة حجم آل منهѧا           100لو تم سحب    

  .متوسط وزن الدجاج بالمزرعةعلى   فترات الثقة تشمل من %95المحتمل أن يكون هناك 
  

إذا علѧѧم تبѧѧاين وزن الѧѧدجاج فѧѧي المزرعѧѧة  فتѧѧرة ثقѧѧة لمتوسѧѧط وزن الѧѧدجاج فѧѧي المزرعѧѧة - 2

 .%99باستخدام مستوي ثقة 
تخدم هѧو  مѧس الفي هذه الحالة التباين معلوم، لذا يكون توزيѧع المعاينѧة للوسѧط الحѧسابي             

  :التوزيع الطبيعي القياسي، ويكون حدي الثقة هما
  )21()21( αα σµσ −− +<<− zxzx xx

  :حيث أن 

89.0=x                                 

1     

50
5

250
25

62500
====

nx
σσ

01.0,005.02,995.02 ===− ααα58.21 )995.0()2( ==− zz α

1019761
)58.2(50890)58.2(50890

pp

pp

µ

  :إذا حدي الثقة هما 
µ +−

0)1019761(

 

pp=  .99:                      أي أن  µP
  

  )2(تطبيق 
، قѧام مѧدير      جѧرام  125 ات الغذائية نوع مѧن العѧصير المѧشكل زنѧة العبѧوة              شرآتنتج إحدى ال  

آميѧѧة الكربوهيѧѧدرات   عبѧѧوة  وقيѧѧاس   36عينѧѧة عѧѧشوائية حجمهѧѧا   مراقبѧѧة الإنتѧѧاج بѧѧسحب   

 جѧرام  2.4 جرام ، والانحراف المعيѧاري    12بوهيدرات  متوسط آمية الكر  وجد أن   بالجرام ، و  
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فѧѧي آميѧѧة الكربوهيѧѧدرات   لمتوسѧѧط %95 ، فѧѧإذا أراد قѧѧسم مراقبѧѧة الإنتѧѧاج تقѧѧدير فتѧѧرة ثقѧѧة   

  .إذا آان وزن الكربوهيدرات يتبع التوزيع الطبيعي العبوات
  

  الحــل

  :للوصول إلى فترة الثقة المطلوبة، يتبع الآتي  

   غير معلوم 2σات تتبع توزيع طبيعي ، تباينه بما أن آمية الكربوهيدر •

  ،{35=(36-1)=(n-1)} بدرجات حرية tإذا توزيع المعاينة الدقيق هو توزيع  •

 إلѧѧѧى التوزيѧѧѧع t ، فإنѧѧѧه يمكѧѧѧن تقريѧѧѧب توزيѧѧѧع  n=36>30وحيѧѧѧث أن حجѧѧѧم العينѧѧѧة آبيѧѧѧر   •

 .الطبيعي القياسي

 :هماويكون حدي الثقة  •
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 إلѧѧى 11.94 (  بѧѧأن آميѧѧة الكربوهيѧѧدرات يتѧѧراوح وزنهѧѧا مѧѧا بѧѧين    %95إذا أننѧѧا نثѧѧق بنѧѧسبة  

       . جرام 12.06)

     

  

     


