
 ةالمحاضرة الثانیة عشر 
 الخامسالفصل  

 مقارنة المتوسطات والنسب
Comparing Means And Proportion 

في هذا الفصل سوف ندرس مقارنة متوسطي مجتمعین إحصائیین أو نسبتي 
مجتمعین إحصائیین من خلال بناء مجالات ثقة حول الفرق بین المتوسطین أو 

وسوف نختبر فرضیات حول تساوي المتوسطین أو النسبتین ، الفرق بین النسبتین 
 تباع أسلوب مشابه لما رأیناه في الفصل السابق.اوذلك ب

 مجال الثقة حول الفرق بین متوسطي متغیرین عشوائیین:  1.5 :

في كثیر من الأحیان نرغب في مقارنة متوسطي مجتمعین، كمقارنة متوسطي  
الدخل أو العمر في بلدین مختلفین أو مقارنة جودة الإنتاج لمصنعین أو مقارنة 

أجل ذلك لمعالجة مرض معین، ومن  نِ یْ ءَ طریقتین في العلاج لمرض معین أو دوا
یلزم تعیین مجال ثقة للفرق بین متوسطي المجتمعین أو مجال ثقة للفرق بین 

 متوسطي المتغیرین العشوائیین الممثلین للمجتمعین المدروسین.

ائیین طبیعیین تبایناهما : مجال الثقة للفرق بین متوسطي متغیرین عشو 1.1.5
 معلومان:

متغیراً  Y، وكان  σ1 2وتباینه  µ1متغیراً عشوائیاً طبیعیاً متوسطه  Xإذا كان  
𝜎𝜎2وتباینه µ2  عشوائیاً طبیعیاً متوسطه 

 عینة عشوائیة من  X(n1)، ولتكن  2
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X ولتكن ،Y(n2)  عینة عشوائیة منY والعینات مستقلة. ولیكن ،X  متوسط
𝜎𝜎2و      σ1 2و   Yمتوسط العینة من  Yو  Xالعینة من 

 مان.معلو  2

 متغیران عشوائیان مستقلان وأن: Yو  Xعندئذٍ 

X~N � µ1 , σ1 2 
n1

�     ;    Y~N �µ2,  𝜎2
2

n2
� 

  مِنْ ثَمّ و 

X − Y~N � µ1 − µ2, σ1 2 
n1

+  𝜎2
2

n2
�  

 وأیضاً 

Z = �X−Y�−( µ1−µ2)

� σ1 2 
n1

+𝜎22
n2

~N(0,1)  

P ومن العلاقة الاحتمالیة �−Z1−α
2�  ≤ Z ≤ Z1−α

2� � = 1 − α  
 بالعلاقة أعلاه نجد أن: Zوتعویض 

P �−Z1−α
2�  ≤ �X−Y�−( µ1−µ2)

� σ1 2 
n1

+𝜎22
n2

 ≤ Z1−α
2� � = 1 − α  

1)ومنه یكون  − α)  مجال ثقة حول( µ1 − µ2) :من الشكل 

�X − Y� − Z1−α
2� . � σ1 2 

n1
+ 𝜎22

n2
 ≤ ( µ1 − µ2)  ≤  

                       �X − Y� + Z1−α
2� . � σ1 2 

n1
+ 𝜎22

n2
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وكان للحد الأعلى  𝑎𝑎إذا كان الحد الأدنى لمجال الثقة له القیمة  ):1ملاحظة (
 أي   bللمجال القیمة 

𝑎𝑎 ≤ ( 𝜇𝜇1 − 𝜇𝜇2) ≤ 𝑏  

 هنا نمیز ثلاث حالات:

𝜇𝜇1 فإن  𝑎𝑎, b > 0) إذا كان 1 − 𝜇𝜇2 > 𝜇𝜇1 ومنه   0 > 𝜇𝜇2   ، مِنْ ثَمّ و 
 نفسر الناتج وفق هذه النتیجة والثقة المفروضة.

𝜇𝜇1 فإن  𝑎𝑎, b < 0إذا كان   2) − 𝜇𝜇2 < 𝜇𝜇1 ومنه  ،   0 < 𝜇𝜇2  ، مِنْ ثمَّ و 
 نفسر الناتج وفق هذه النتیجة والثقة المفروضة.

1)عندئذٍ  b > 0و  𝑎𝑎 < 0إذا كان  3 ) − 𝛼𝛼)  ،یحوي المجال القیمة صفر ،
1)باحتمال  مِنْ ثَمّ و  − 𝛼𝛼) ـیمكن ل  𝜇𝜇1 − 𝜇𝜇2 = 𝜇𝜇1 أي  0 = 𝜇𝜇2  ،
 لا فرق بین المتوسطین. مِنْ ثَمّ و 

 ،یكون فیها للمتغیرین العشوائیین التوزیع الطبیعي لا في الحالة التي ):2ملاحظة (
,𝑛1وعندما یكون  𝑛2 ≥ فضل مبرهنة النهایة المركزیة یكون أیضاً للفرق بو  30

𝜇𝜇1 )بین المتوسطین  − 𝜇𝜇2)  مجال ثقة تقریبي كالمجال الذي توصلنا إلیه حول
( 𝜇𝜇1 − 𝜇𝜇2) .أعلاه 

𝜎𝜎2و    σ1 2 في الحالة التي یكون فیها ):3ملاحظة (
وعندما ، مجهولین  2

,𝑛1یكون  𝑛2 ≥ 𝜎𝜎2فیمكن أن نستبدل بـ 30
2, σ1 2    , 𝑆2

2, 𝑆1
𝑆1حیث   2

2 
𝑆2و  Xتباین للعینة العشوائیة من 

. ویصبح Yتباین للعینة العشوائیة من  2
(1 − 𝛼𝛼)  مجال ثقة حول(𝜇𝜇1 − 𝜇𝜇2) :من الشكل 
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��X − Y� − Z1−α
2� . � S1

2

n1
+ S2

2

n2
     , �X − Y� + Z1−α

2� . � S1
2

n1
+ S2

2

n2
�  

 ):5 - 1مثال (
أجریت دراسة في إحدى الجامعات للمقارنة بین المعدلات التي حصلت علیها 
مجموعتان من الطلبة، الأولى من المتزوجین والأخرى من غیر المتزوجین ولهذه 

من كل منهما، وبعد إجراء الامتحان كان لدینا النتائج ة الغابة أخذت عینتان، واحد
 :الآتیة

𝜇𝜇1  𝑆1 = 4  𝑋 = 28.5  𝑛1 =  عینة المتزوجین  100
𝜇𝜇2  𝑆2 = 3  𝑌 = 27.3  𝑛2 =  عینة غیر المتزوجین  100

 والمطلوب: 

 ؟نانتا العیمما تقدیر الفرق بین معدلي المجتمعین اللذین أخذت منه ) 1
 ؟%95ما الخطأ الأعظمي المرتكب في هذا التقدیر بثقة  ) 2
 .وفسر الناتج ،مجال ثقة حول الفرق الحقیقي بین المتوسطین %95أوجد  ) 3

 الحل:

1 (     �̂�𝜇1 − �̂�𝜇2 = 𝑋 − 𝑌 = 28.5 − 27.5 = 1.2 

𝜇𝜇1 )والخطأ الأعظمي المرتكب في تقدیر  ) 2 −   𝜇𝜇2)  هو : %95وبثقة 

𝑒 = � 𝑍1−𝛼
2�±  

 . �𝑆1
2

𝑛1
+ 𝑆2

2

𝑛2
� = (1.96). � 16

100
+ 9

100
   =0.98 

1 إن  )3 − 𝛼𝛼 = 𝜇𝜇1 )مجال ثقة حول  95% − 𝜇𝜇2)  هو: %95وبثقة 
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�𝑋1 − 𝑋2� − 𝑍1−𝛼
2� . � 

s1 2 
n1

+
𝑠2

2

n2
≤ ( 𝜇𝜇1 − 𝜇𝜇2)  ≤ �𝑋1 − 𝑋2� + 𝑍1−𝛼

2� . � 
s1 2 
n1

+
𝑠2

2

n2
 

1.2 − 0.98 ≤ ( 𝜇𝜇1 − 𝜇𝜇2) ≤ 1.2 + 0.98  

0.22 ≤ ( 𝜇𝜇1 − 𝜇𝜇2) ≤ 2.18  

𝜇𝜇1 یكون  %95ن عندئذٍ بثقة اوبما أن طرفي المجال موجب − 𝜇𝜇2 >  أي  0
𝜇𝜇1 > 𝜇𝜇2  ، معدلات بالنتیجة أفضل وهذا یدل على أن الطلبة المتزوجین یحققون

 من الطلبة غیر المتزوجین.

 ):5- 2مثال (
طالبة، فكان  50طالباً و  75في اختبار تجریبي في مقرر الإحصاء الحیوي تقدم 

درجات، بینما كان  8درجة بانحراف معیاري قدره  82متوسط درجات الطلاب 
 %96درجات.أوجد  6درجة بانحراف معیاري قدره  76متوسط درجات الطالبات 

مجال ثقة حول الفرق الحقیقي بین متوسطي درجات مجتمع الطلاب ودرجات 
 وفسر الناتج. ،مجتمع الطالبات

 الحل:

µ1  𝑆1 = 8  X = 82  𝑛1 = 75    Xدرجات الطلاب 

µ2  𝑆2 = 6  Y = 76  𝑛2 = 50   Yدرجات الطالبات 

1ومن  30وكون العینات أكبر من  − 𝛼𝛼 = 1فإن  0.96 − 𝛼
2

= حیث  0.98
𝑧1−𝛼     : من جدول التوزیع الطبیعي المعیاري نجد

2� = 𝑧0.98 = 2.05 
𝜇𝜇1)مجال الثقة حول مِنْ ثَمّ و   − 𝜇𝜇2)  یكون من الشكل: %96وبمستوى 

�𝑋 − 𝑌� − 𝑍0.98. � s1 2 
n1

+ 𝑠2

n2
 ≤ ( 𝜇𝜇1 − 𝜇𝜇2)  ≤ �𝑋 − 𝑌� + 𝑍0.98. � s1 2 

n1
+ 𝑠22

n2
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(82 − 76) − (2.05). � 64
75

+ 36
50

 ≤ ( 𝜇𝜇1 − 𝜇𝜇2)  ≤ (82 − 76) + (2.05). � 64
75

+ 36
50

  

(3.43) ≤ ( 𝜇𝜇1 − 𝜇𝜇2) ≤ (8.75)  

𝜇𝜇1 فهذا یعني أن ، وبما أن طرفي مجال الثقة موجبان  − 𝜇𝜇2 >  أي  0
𝜇𝜇1 > 𝜇𝜇2  یكون مستوى الطلاب في الاختبار أفضل من مستوى  %96أي بثقة
 الطالبات.

: مجال الثقة للفرق بین متوسطین متغیرین عشوائیین طبیعیین تبایناهما 2.1.5
 مجهولان:

,𝑛1في الحالة التي یكون فیها حجما العینتین   𝑛2 ≥ فیمكن التعویض عن ،  30
𝜎𝜎2

2, σ1 2    ب𝑆2
2, 𝑆1

 كما رأینا في الفقرة السابقة.   2
,𝑛1 أما في الحالة التي یكون فیها 𝑛2 <  فإن مجال الثقة حول الفرق  30

 ( 𝜇𝜇1 − 𝜇𝜇2)  غیر واضح باستثناء الحالة التي یكون فیها المتغیران العشوائیانY 
,   X ن أي التباینات متساویة أيمتجانسیσ1 2 = 𝜎𝜎2

2 = 𝜎𝜎2    
 عندئذٍ یكون للمتغیر العشوائي 

𝑍 = �𝑋−𝑌�−( 𝜇𝜇1−𝜇𝜇2)

𝜎� 1
𝑛1

+ 1
𝑛2

~𝑁(0, 1)  

 وبسهولة نلحظ أن:  

𝑆𝑐
2 = (𝑛1−1).𝑆1

2+(𝑛2−1).𝑆2
2

𝑛1+𝑛2−2
  

. X  ،Y ـالتبــــــاین المشــــــترك لــــــ 𝜎𝜎2هــــــو مقــــــدّر منصــــــف ( غیــــــر منحــــــاز) للتبــــــاین 

𝑆1(𝑛1−1)وبملاحظـــــة أن المتغیـــــرین العشـــــوائیین : 
2

𝜎2   ،(𝑛2−1)𝑆2
2

𝜎2   مســـــتقلان  ، 
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𝑛1)_مربع بــدرجات مــن الحریــة كــايوأن لهمــا توزیــع  − 1)  ،(𝑛2 − علــى  (1
 الترتیب، فیكون لمجموعهما:

𝑥2 = (𝑛1−1)𝑆1
2

𝜎2 + (𝑛2−1)𝑆2
2

𝜎2 = (𝑛1+𝑛2−2)𝑆𝑐
2

𝜎2   

𝛾  التوزیع كاي _ مربع = 𝑛1 + 𝑛2 − درجة من الحریة ، ویمكن إثبات أن   2
,𝑥2المتغیرین العشوائیین  𝑍  مستقلان وحسب تعریف المتغیرT :یكون 

𝑇 = 𝑍

�𝑥2
𝑛1+𝑛2−2�

= �𝑋−𝑌�−(𝜇𝜇1−𝜇𝜇2)

𝑆𝑐    
.  � 1

𝑛1
+ 1

𝑛2

~ 𝑡(𝛾=𝑛1+𝑛2−2)
   

 ة:تیبما یساویه في العلاقة الاحتمالیة الآ 𝑇 وباستبدال

𝑃 �−𝑡1−𝛼
2
(𝑛1 + 𝑛2 − 2) ≤ 𝑇 ≤ 𝑡1−𝛼

2
(𝑛1 + 𝑛2 − 2)� = 1 − 𝛼𝛼  

1) نجد أن − 𝛼𝛼)مجال ثقة حول(𝜇𝜇1 − 𝜇𝜇2)من الشكل:  

�𝑋 − 𝑌� − 𝑡1−𝛼
2
(𝛾). 𝑆𝑐 . � 1

𝑛1
+ 1

𝑛2
≤ ( 𝜇𝜇1 − 𝜇𝜇2) ≤  

                 �𝑋 − 𝑌� + 𝑡1−𝛼
2
(𝛾). 𝑆𝑐 . � 1

𝑛1
+ 1

𝑛2
  

𝛾حیث ( = 𝑛1 + 𝑛2 − 2( 

 ):5 - 3مثال (
، من قبل شركتین مختلفتین في البلاد  نِ یْ منتجَ أجریت على نوعین من الأدویة 

من  والهدف، وذلك لعلاج مرض معین ، ولكن بامتیاز من نفس الشركة الأم 
الدراسة هو معرفة إذا كان تركیز المادة الفعالة في الدواء هو نفسه، فمن عینة من 
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 میة المادة الفعالة في الحبة یساويتبین أن متوسط ك 10 الدواء الأول ومن الحجم

3.1 M.G    0.5بانحراف معیاري MG  وأن متوسط كمیة المادة الفعالة في الحبة
 .MG 0.7وبانحراف معیاري  MG 2.7من الدواء الثاني یساوي 

فإذا علمنا أن لكمیة المادة الفعالة في الدواء لكلا النوعین من الدواء التوزیع 
𝜇𝜇1 ) مجال الثقة حول الفرق %95أوجد فالطبیعي وأن لهما التباین نفسه.  −

𝜇𝜇2)   وفسر الناتج، حیث 𝜇𝜇1  هو متوسط كمیة المادة الفعالة في مجتمع الدواء
 في مجتمع الدواء الثاني.هو متوسط كمیة المادة الفعالة  𝜇𝜇2الأول و 

 لدینا من فرضیات المسالة: الحل:

𝜎𝜎2
  𝜇𝜇1  𝑆1 = 0.5  X = 3.1  𝑛1 = 10  X الدواء الأول 
𝜎𝜎2

  𝜇𝜇2  𝑆2 = 0.7  Y = 2.7  𝑛2 = 8  Y الدواء الثاني 

 ویكون التباین المشترك:

𝑆𝑐 = �(𝑛1−1)𝑆1
2+(𝑛2−1)𝑆2

2

𝑛1+𝑛2−2
= �(10−1)(0.25)+(8−1)(0.49)

10+8−2
= 0.596  

  وأیضاً 
𝑋 − 𝑌 = 3.1 − 2.7 = 0.4  

1 − 𝛼𝛼 = 0.95 
 

⇒  1 − 𝛼
2

= 0.975  ;   𝑛1 + 𝑛2 − 2 = 16  

𝛾ستیودنت بـ   ومن جدول =  درجة من الحریة یكون:  16

𝑡1−𝛼
2
(𝛾) = 𝑡0.975(16) = 2.12  

1ویكون  − 𝛼𝛼 = 𝜇𝜇1)مجال ثقة حول  0.95 − 𝜇𝜇2) :من الشكل 
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�𝑋 − 𝑌� − 𝑡1−𝛼
2

(𝛾). 𝑆𝑐 . �
1

𝑛1
+

1
𝑛2

≤ ( 𝜇𝜇1 − 𝜇𝜇2) ≤ 

                                     �𝑋 − 𝑌� + 𝑡1−𝛼
2
(𝛾). 𝑆𝑐 . � 1

𝑛1
+ 1

𝑛2
  

0.4 − (2.12). (0.596). � 1
10 +

1
8 ≤ ( 𝜇𝜇1 − 𝜇𝜇2) ≤ 

                                   0.4 + (2.12). (0.596). � 1
10

+ 1
8
  

−0.2 ≤ ( 𝜇𝜇1 − 𝜇𝜇2) ≤ 1.0  

وبمـــا أن الحـــد الأدنـــى للمجـــال ســـالب والحـــد الأعلـــى للمجـــال موجـــب، عندئـــذٍ بثقـــة 
µ1یكون   95% − µ2 = µ1 أي  0 = µ2. 

 .كمیة المادة الفعالة في الدواءَیْنِ  متوسطيومنه لا فرق بین 

 ):P1 – P2: مجال الثقة للفرق بین نسبتي مجتمعین ( 3.1.5

همة التي عـادة مـا تحـدث فـي العمـل الإحصـائي مقارنـة النسـب فـي ممن المسائل ال
معینــة، كــأن نقــارن نســبة الإنــاث مــن بــین طــلاب كلیــة  لصــفة المجتمعــات بالنســبة

الصــــیدلة مــــع نســــبة الإنــــاث فــــي كلیــــة الطــــب البشــــري أو نقــــارن نســــبة المصــــابین 
بسرطان الرئة من بـین المـدخنین مـع نسـبة المصـابین بسـرطان الرئـة مـن بـین غیـر 

 المدخنین.

أن النسبة في  وتصبح المسألة تقدیر الفرق بین هاتین النسبتین، وإذا ما تذكرنا من
المجتمع توافق وسیط متغیر عشوائي برنولي یمثل المجتمع، فإن الدراسة تؤول إلى 
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,X2تقدیر الفرق بین وسیطي متغیرین عشوائیین  X1  لكل منهما توزیع برنولي
, P2بوسیطین  P1 .على الترتیب 

,X2فإذا أخذنا عینتین عشوائیتین للمتغیرین المستقلین  X1  حجم الأولى𝑛1 
عدد مرات  Y2عدد مرات النجاح في العینة الأولى و  Y1وكان  𝑛2وحجم الثانیة 

,P1النجاح في العینة الثانیة، فإن تقدیري  P2 :سیكون 

𝑃�1 = 𝑌1
n1

     ;    𝑃�2 = 𝑌2
𝑛2

  

�P1�ویكون  −  𝑃�2� مقدراً منصفاً للفرق�P1 – P2�. 

,𝑛1ومن أجل   𝑛2    ًكبیرتین كبراً كافیا(𝑛1,  𝑛2  ≥ وبملاحظة أن  (30
 X1, X2   وبالاعتماد على ، وأن لكل منهما تقریباً التوزیع الطبیعي ، مستقلة

P�1�سیكون للمتغیر العشوائي  ، مبرهنة النهایة المركزیة −  P�2� الطبیعي  عالتوزی
µ  بمتوسط = P1 − P2   :وبتباین σ2 = V�P�1 −  P�2� = P1q1

n1
+ P2q2

n2
 

 ن :        إأي 
�P�1 −  P�2� ≈ N �µ = P1 − P2    ; σ2 = P1q1

n1
+ P2q2

n2
�  

 ومنه    

Z = �P�1−P�2�−(P1−P2)

�P1q1
n1

+P2q2
n2

≈ N(0, 1)  

 وبالاستفادة من العلاقة الاحتمالیة:  

𝑃 �−𝑍1−𝛼
2�  ≤ 𝑍 ≤ 𝑍1−𝛼

2� � = 1 − 𝛼𝛼  
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 نحصل على العلاقة المكافئة:

P �−Z1−α
2�  ≤ �P1�− P�2�−(P1−P2)

�P1q1
n1

+P2q2
n2

≤ Z1−α
2� � = 1 − α  

1)ومنه یكون  − 𝛼𝛼)  مجال ثقة حول(𝑃1 − 𝑃2) :من الشكل 

�𝑃�1 −  𝑃�2� − 𝑍1−𝛼
2� . �𝑃1𝑞1

𝑛1
+ 𝑃2𝑞2

𝑛2
 ≤ (𝑃1 − 𝑃2) ≤

�P1� −  𝑃�2� + 𝑍1−𝛼
2� . �𝑃1𝑞1

𝑛1
+ 𝑃2𝑞2

𝑛2
  

, P2 ـولكن یلحظ أن طرفي المجال تابعان ل P1   وأن تغیرات التباین 
 𝜎𝜎2 = 𝑃1𝑞1

𝑛1
+ 𝑃2𝑞2

𝑛2
. 𝑃�2بـــ   𝑃2و   𝑃�1بـــ  𝑃1بطیئــة جــداً، فــیمكن أن نســتبدل   

𝑃1)ومنــــه یكــــون مجــــال الثقــــة حــــول  − 𝑃2)  1)بمســــتوى − 𝛼𝛼)  مــــن الثقــــة مــــن
 الشكل:

��P1� −  𝑃�2� − 𝑍1−𝛼
2� . �𝑃1�𝑞1�

𝑛1
+ 𝑃2�𝑞�2

𝑛2
   ;    �P1� −  𝑃�2� + 𝑍1−𝛼

2� . �𝑃1�𝑞1�
𝑛1

+ 𝑃2�𝑞2�
𝑛2

  �  

 
 ):5 - 4مثال (

لمعالجة مرض معین، وتم أخذ عینتین من المرضى، حیث  A  ،B طریقتان تْ قَ بِّ طُ 
على العینة الثانیة.  Bعلى العینة الأولى، وتطبیق الطریقة  Aتم تطبیق الطریقة 

𝑛1فإذا كان حجم العینة الأولى  = ، وكان حجم 18مریضاً، شفي منهم  42
𝑛2العینة الثانیة  =  .15مریضاً، شفي منهم  38
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هم الحقیقي بین نسبتي الذین تم شفاؤ  مجال ثقة حول الفرق %99والمطلوب: أوجد 
 من المرضى، وماذا تستنتج؟ 

 الحل:
 في العلاج.A  هم من الذین خضعوا للطریقة نسبة الذین سیتم شفاؤ  P1بفرض 
 في العلاج. Bهم من الذین خضعوا للطریقة نسبة الذین سیتم شفاؤ  P2 بفرض 

 عندئذٍ سیكون لدینا:

𝑃�1 −  𝑃�2 = 𝑋1
𝑛1

− 𝑋2
𝑛2

= 18
42

− 15
38

= 0.034  

1ومن أجل  − 𝛼𝛼 = 𝑍1−𝛼مستوى للثقة سیكون   0.99
2� = 2.58   . 

 %99وحجــــم الخطــــأ الأعظمــــي المرتكــــب فــــي تقــــدیر الفــــرق بــــین النســــبتین وبثقــــة 
 سیكون:

𝜀 = �±𝑍1−𝛼
2� . �𝑃�1𝑞�1

𝑛1
+ 𝑃�2𝑞�2

𝑛2
� = (2.58). �(0.43)(0.57)

42
+ (0.39)(0.61)

18
= 0.28  

P1)وسیكون مجال الثقة حول  − P2)  من الشكل:  %99وبثقة 
�P�1 −  P�2� − ε ≤ (P1 − P2) ≤ �P�1 −  P�2� + e  

0.034 − 0.28 ≤ (P1 − P2) ≤ 0.034 + 0.28  

−0.246 ≤ (P1 − P2) ≤ 0.314  

ســـــیكون  %99وبمـــــا أن طرفـــــي المجـــــال مختلفـــــان بالإشـــــارة هـــــذا یعنـــــي أنـــــه بثقـــــة 
P1 − P2 = P1أي   0 = P2  ومنــه لا فــرق بــین طریقتــي العــلاجA  ،B  مــن جهــة
 نسبة الشفاء.
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 ):5 - 5مثال (
أجري استفتاء لسكان المدینة وریفها المحیط بها لمعرفة رأیهم حول اقتراح إنشاء 

مواطن من المدینة أید  5000مركز صحي عند أطراف المدینة. فمن عینة من 
مواطن من ریف المدینة أید  2000لصالح المشروع. ومن عینة من  2400منهم 
 لصالح المشروع. والمطلوب: 1200منهم 
ثقة حول الفرق الحقیقي للنسبتین الدالتین على تأیید المشروع.  مجال %90أوجد 

 وماذا تستنتج؟
 الحل:

 لدینا النموذج المدروس:

𝑃1  P�1 = X
n1

= 0.48  X = 2400  𝑛1 =  من المدینة  5000

𝑃2  P�2 = Y
n2

= 0.60  Y = 1200  𝑛2 =  من ریف المدینة  2000

1وسیكون  − 𝛼𝛼 = P1)مجال ثقة حول  0.90 − P2) :من الشكل 

�P�1 − P�2� − Z1−α
2� . �P�1q�1

n1
+

P�2q�2

n2
≤ (P1 − P2) ≤ 

�P�1 −  P�2� + Z1−α
2� . �P�1q�1

n1
+ P�2q�2

n2
  

𝜀 = �±𝑍1−𝛼
2� . �𝑃�1𝑞�1

𝑛1
+ 𝑃2�𝑞2�

𝑛2
� =

(1.65). �(0.48)(0.52)
5000

+ (0.60)(0.40)
2000
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        = 0.02  

(0.48 − 0.60) − 0.02 ≤ (𝑃1 − 𝑃2) ≤  

(0.48 − 0.60) + 0.02 −0.14 ≤ (𝑃1 − 𝑃2) ≤ −0.10  

P1 أن  %90ن فهـذا یعنـي أنـه بثقـة وبما أن طرفي المجـال سـالبا − P2 < أي  0
P1 <  P2  أكثر من سكان المدینة.هذا المشروع ن سكان الریف یفضلون ، أي إ 

 : التقدیر المجالي للنسبة بین تباینین:4.1.5

قد یكون أحیاناً من المرغوب به مقارنة دقة جهاز قیاس بدقـة جهـاز قیـاس آخـر أو 
لاج لإنتــاج دواء معــین أو مقارنــة دقــة فعالیــة طــریقتین بــالع نمقارنــة كــل مــن خطــی

لمـــرض معـــین وأمثلـــة عدیـــدة فـــي ذلـــك المجـــال فـــإن ذلـــك یمكـــن إجـــراؤه فـــي دراســـة 
 المقارنة بین تبایني مجتمعین بوساطة النسبه بینهما.

,X~N( µ1فـــإذا كـــان  σ1
 Xمـــن  𝑛1وكـــان لـــدینا عینـــة عشـــوائیة مـــن الحجـــم   (2

𝑆1 تباینها
2. 

,Y~N( µ2وكــــان  σ2
ــــدینا عینــــة عشــــوائیة مــــن الحجــــم    (2  Yمــــن  𝑛2وكــــان ل

𝑆2تباینها 
 . X. وهذه العینة مستقلة عن العینة الأولى من 2

𝜘1رأینا أن الإحصاء 
2 = (𝑛1−1)𝑆1

2

𝜎12  :یتوزع وفق كاي_مربع بدرجة من الحریة
𝛾1 = 𝑛1 − 1 

𝜘2و رأینا أن الإحصاء 
2 = (𝑛2−1)𝑆2

2

𝜎22 مربع بدرجة من  _ یتوزع وفق كاي

𝛾2الحریة:  = 𝑛2 − 1    
 ومن أجل مجتمعین مستقلین یكون الإحصاء:وحسب تعریف متغیر فیشر 
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𝐹 =

(𝑛1−1)𝑆1
2

𝜎12
(𝑛1−1)

�

(𝑛2−1)𝑆2
2

𝜎22
(𝑛2−1)

�

~𝑓(𝛾1=𝑛1−1,𝛾2=𝑛2−1)   

𝛾1حیث  ,𝛾1 𝛾2 یشر بدرجتي حریةف یتوزع وفق = 𝑛1 − ، درجة حریة البسط 1

𝛾2و   = 𝑛2 − 𝐹    درجة حریة المقام ومنه : 1 = 𝑆1
2

𝑆2
2 . 𝜎2

2

𝜎12 ~𝑓(𝛾1,𝛾2) 

 الاحتمالیة في توزیع فیشر:وحسب العلاقة 

P �𝑓𝛼
2� (𝛾1, 𝛾2) ≤ 𝐹 ≤ 𝑓1−𝛼

2
(𝛾1, 𝛾2)� = 1 − 𝛼𝛼  

P �𝑓𝛼
2� (𝛾1, 𝛾2) ≤ 𝑆1

2

𝑆2
2 . 𝜎2

2

𝜎12 ≤ 𝑓1−𝛼
2
(𝛾1, 𝛾2)� = 1 − 𝛼𝛼  

P �𝑆2
2

𝑆1
2 . 𝑓𝛼

2� (𝛾1, 𝛾2) ≤ 𝜎2
2

𝜎12  ≤ 𝑆2
2

𝑆1
2 . 𝑓1−𝛼

2
(𝛾1, 𝛾2)� = 1 − 𝛼𝛼  

1)ومنه یكون  − 𝛼𝛼)  مجال ثقة حول𝜎2
2

𝜎12  من الشكل:  

�𝑆2
2

𝑆1
2 . 𝑓𝛼

2� (𝛾1, 𝛾2)     , 𝑆2
2

𝑆1
2 . 𝑓1−𝛼

2
(𝛾1, 𝛾2)�  

 وهنا نمیز ثلاث حالات:

𝜎2) إذا كان 1 
2

𝜎12 > 𝜎𝜎2أي      1
2 > 𝜎𝜎1

2 . 

𝜎2)  إذا كان 2
2

𝜎12 < 𝜎𝜎2أي      1
2 < 𝜎𝜎1

2. 

𝜎2) إذا كان 3
2

𝜎12 = 𝜎2(أي       1
2

𝜎12   ر من الواحد وأقل من بیقع بین قیمتین أك

 .الواحد)
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𝜎𝜎2عندئذٍ من الممكن أن تكون 
2 = 𝜎𝜎1

1)بثقة   2 − 𝛼𝛼). 
 وبناء على نتیجة النسبة نتخذ القرار وتفسر الناتج حسب طبیعة الدراسة.

 ):5 - 6مثال (
في دراسة أجریت للمقارنة بین كمیة المادة الفعالة في صنفین من الأدویة لعلاج 

ولكن بامتیاز من نفس الشركة  ، وهما من إنتاج شركتین مختلفتین، مرض معین 
 وبانحراف معیاري 3.1الأم. تبین بالنسبة للدواء الأول أن معدل المادة الفعالة هو 

  0.5 MG  وبانحراف  2.7ومن أجل الدواء الثاني كان معدل المادة الفعالة هو
حبّات من الدواء الأول وعینة من  10وذلك من أجل عینة من  MG 0.7معیاري 

حبّات من الدواء الثاني. وبفرض أن مجتمعي العینتین یتوزعان طبیعیاً بتباین  8
مجال ثقة للنسبة الحقیقیة للتباین في مجتمعي العینتین،  %98مختلف. أوجد 

 وماذا تستنتج من هذه الدراسة؟
 الحل:
σ1  لیكن

σ2تباین معدل المادة الفعالة في الدواء الأول و  2
تباین معدل المادة   2

 فعالة في الدواء الثاني.ال

1إن  − 𝛼𝛼 = σ2مجال ثقة حول  0.98
2 

σ1
2 

 یكون من الشكل:   

�

𝑆2
2

𝑆1
2 . 𝑓𝛼

2� (𝛾1 = 𝑛1 − 1, 𝛾2 = 𝑛2 − 1)  ≤  σ2
2 

σ1
2 

  ≤

  𝑆2
2

𝑆1
2 

. 𝑓1−𝛼
2
(𝛾1 = 𝑛1 − 1, 𝛾2 = 𝑛2 − 1)

�  

1 − 𝛼𝛼 = 0.98 
 

⇒  𝛼𝛼 = 0.02 ; 𝛼
2

= 0.01 ; 1 − 𝛼
2

= 0.99  

𝛾1 = 𝑛1 − 1 = 10 − 1 = 9  ;  𝛾2 = 𝑛2 − 1 = 8 − 1 = 7  

 فیشر نجد: ومن جدول
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𝑓1−𝛼
2
(𝛾1, 𝛾2) = 𝑓0.99(9, 7) = 6.72  

 ومن خواص جدول فیشر :

𝑓𝛼
2� (𝛾1, 𝛾2) = 1

𝑓1−𝛼
2

(𝛾2 ,𝛾1)
= 1

𝑓0.99(7,9)
= 1

5.61
= 0.1783  

 ومنه یصبح المجال من الشكل:

�0.49
0.25

� . (0.1783) ≤ σ2
2 

σ1
2 

 ≤ �0.49
0.25

� . (6.72)  

(0.395) ≤ σ2
2 

σ1
2 

 ≤ (13.17)  

 مِـنْ ثـَمّ و ، لحظ أن الحد الأدنى أصغر مـن الواحـد والحـد الأعلـى أكبـر مـن الواحـد یُ 

σ2یمكــــن أن یكــــون  %98بثقــــة 
2 

σ1
2 

= σ2أي   1
2  = σ1

أي لا فــــرق حقیقــــي بــــین   2

 .نِ اینین المادة الفعالة في الدواءَیتب
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