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 : النقطي التقدیر) 4.4

 المتغیر توزیع معرفة و ، X  عشوائي بمتغیر یمثل الإحصائي المجتمع أن رأینا
 المجتمع توزیع یكون عادة و ، احتمالیاً  دراسته على قادرین یجعلنا  X العشوائي

 مجهولة الوسطاء هذه تكون عندما و ، وسطاء یتبع  X ـل الاحتمالي التوزیع أو
 وسیطاً  θ كان فإذا ،  X من  n حجمها عشوائیة عینة على اعتماداً  لتقدیرها نلجأ

 مثل دالة بوساطة θ بتقدیر نقوم فإننا X لتوزیع مجهولاً 
 T = T (X1, X2  , … , Xn) قیمة و  T لتكن و t   ًـل مقدرا θ لمقدر نرمز و θ 

 :سیكون النقطیة التقدیر طرق خلال من و �θ ـب عاده

 . μمقدراً لمتوسط المجتمع  �̅�متوسط العینة  -1
 . σ2مقدراً  لتباین المجتمع  𝑆2و تباین العینة  -2
 . σمقدراً للانحراف المعیاري للمجتمع  𝑆و الانحراف المعیاري  -3
ر نسبة العناصر من المجتمع یقدتإذا كان لدینا مجتمع إحصائي و أردنا أن  -4

  Xمثل هذا المجتمع بمتغیر عشوائي برنولي نفیمكن أن  ،التي تحقق صفة معینة 
إذا كان یحققها . عندئذ إذا كانت   1ةإذا لم یحقق الصفة و القیم  0یأخذ القیمة 

X1, X2  , … , Xn  عینة عشوائیة منX طالذي یتوزع وفق برنولي بالوسیp  
�̂� النجاح ) فإنحدث (احتمال  =  �̅� =  𝑦

𝑛
على   yحیث یدل  p ـهو مقدر ل  

 عدد العناصر التي تحقق الصفة في العینة .
 و نرید من هذه المقدرات أن تحقق معاییر جودة المقدرات ( مقدر غیر منحاز

 مقدر متماسك ) –مقدر فعال  –) منصف(

 ـل فإننا ندعوه بالمقدر غیر المنحاز θمقدراً للوسیط  �θإذا كان  ): 4-8تعریف ( 
θ تي : إذا حقق الشرط الآ 𝐸 �θ�� =  θ . 
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و كان له أصغر تباین من بین كل   θمقدراً للوسیط  �θكان إذا  ) :4-9تعریف ( 
 . θـ هو مقدر فعال ل �θن المقدر إعندئذ نقول  θ ـالمقدرات الأخرى ل

��𝑉 �θو كان  θ ـمقدراً منصفاً ( غیر منحاز) ل �θو إذا كان  =  min 
 .(التباین الأصغري)فإننا ندعوه عندئذ بالمقدر المنصف ذي التشتت الأصغري 

 إذا كان : θللوسیط (متسق) مقدراً متماسكاً  �θیكون  ) : 4-10 تعریف (

𝐸�θ�� = θ       ،limn→∞ V �θ�� = 0  
و  μهو مقدر غیر منحاز لمتوسط المجتمع  �̅�و بناء علیه فإن متوسط العینة 

�pكذلك  =  𝑦
𝑛

 P هو مقدر غیر منحاز لنسبة تحقق صفة معینة في المجتمع 
�σ2  و لكن = 1

𝑛 
∑ (  xi −  �̅� )2n

i=1  هو مقدر غیر منصف ( منحاز ) لتباین
𝑆2   بینما یكون σ2المجتمع  =  1

𝑛−1 
∑ (  xi −  �̅� )2n

i=1  هو مقدر منصف
 .σ2 ـل

 الثقة ( التقدیر المجالي ) :مجالات ) : 5.4

رأینا في الفقرة السابقة مسألة التقدیر النقطي حیث عینا بالمقدر النقطي القیمة التي 
متغیر  Xفإذا فرضنا أن  Xأخذها المقدر من أجل عینه معینة من قیم المتغیر ی

  θهو مقدر للوسیط   �θو أن  θ  عشوائي توزیعه الاحتمالي یتبع وسیطاً مجهولاً 
 ق معاییر الجودة في الإنصاف و الفعالیة .یحق

,X1مثل  Xفإننا سنتوقع من أجل عینة معینة من قیم  X2  , … , Xn  بأن قیمة
و أن الخطأ المرتكب  θلن تختلف كثیراً عن القیمة الحقیقیة للوسیط  �θالمقدر 

و  ،لن یكون كبیراً  θعندما نفترض أن قیمة المقدر مساویة قیمة الوسیط المجهول 
مع ذلك فإن قیمة واحدة للمقدر لا تحمل أي دلالة على الدقة الحاصلة في ذلك 
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لذلك یكون من المرغوب فیه إنشاء مجال بحیث یغطي هذا المجال  ، التقدیر
 باحتمال مفروض . θالقیمة الحقیقیة للوسیط المجهول 

توزیعه الاحتمالي یتبع وسیطاً مجهولاً  متغیراً عشوائیاً  Xلیكن  ) :4-11تعریف (
θ   و لنفترض أنX1, X2  , … , Xn  عینة عشوائیة للمتغیرX  و أنL1, L2 
 حصاءان على أساس العینة المفروضة .إ

,L1 ]إننا نقول عن المجال   L2 ]  ـإنه مجال ثقة ل θ بمستوى من الثقة 

 (1-𝛼𝛼)%100.  حیث𝛼𝛼 ) 1یدعى بمستوى المعنویة و − 𝛼𝛼( . معامل الثقة 

𝑃 [L1                   إذا كان ≤ θ ≤   L2] = 1 −  𝛼𝛼 

,L1 ]و بملاحظة أن طرفي المجال  L2 ]    هما متغیران عشوائیان یتغیران من
هذا المجال بالمجال العشوائي و من أجل كل  ميفیمكن أن نس،  عینة لأخرى

,L1نستطیع حساب كل من  Xعینة من قیم  L2 الحصول على مجال یكون  و

 ،θمن أنه یحوي على القیمة الحقیقیة للوسیط المجهول  %100(𝛼𝛼-1)على ثقة 
و سنختار منها تلك الحالة ، واجه حالات یكون فیها هناك أكثر من حل نو س

 التي یكون فیها طول مجال الثقة أصغریاً قدر الإمكان .

 

 طبیعي تباینه معلوممجال الثقة لمتوسط متغیر عشوائي ) :  1.5.4

,X ~N ( µلیكن  σ2 )   فیهµ  مجهول  و𝜎𝜎2 . معلوم 

,X1و لتكن   X2  , … , Xn ـعینة عشوائیة ل X ، رأینا أن:  
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𝑍 =  �̅�− µ
𝜎

√𝑛�
 ~𝑁 (0,1 )  

  من الثقة أي من (𝛼𝛼-1)بمستوى  µو المطلوب تعیین مجال ثقة حول 

                )7-4(               𝑝 [𝑧1 ≤ 𝑧 ≤ 𝑧2] = 1 −  𝛼𝛼 

 و من خواص الكثافة الطبیعیة المعیاریة المتناظرة بالنسبة لمحور التراتیب سنجد

p �– z1−α
2� ≤ z ≤ z1−α

2� � = 1 −  α ⇒  

p �−z1−α
2� ≤ x�− µ

б
√n�

 ≤ z1−α
2� �  =  1 −  α        ⟺  

p �x� − z1−𝛼
2�

б
√n

≤ µ ≤ x� + z1−𝛼
2�

σ
√n

�  =  1 −  𝛼𝛼  

�x  ] ن المجالإأي   − z1−𝛼
2�

σ
√n

 , x� + z1−𝛼
2�

σ
√n

] 

1 (هو    − 𝛼𝛼(100  مجال ثقة للمتوسطμ 

1 )   باحتمال و نقول إننا واثقون − 𝛼𝛼 )  من أنµ  لن یقل عن�̅� −
𝑧1−𝛼

2�
𝜎

√𝑛
�̅�  لىو لن یزید ع  + 𝑧1−𝛼

2�
σ

√𝑛
 . 

بفضل مبرهنة النهایة المركزیة و من أجل العیَنات العشوائیة من  ملاحظة:
یكون لدینا  n≥30و من الحجم  σ2مجتمعات غیر طبیعیة ذات تباین معلوم 

1 )بمستوى  µنفس مجال الثقة حول  − 𝛼𝛼 ) . 
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𝜀و نسمي المقدار  =  �∓𝑧1−𝛼
2�

𝜎
√𝑛

بالخطأ الأعظمي المطلق و المرتكب في  �
1 )وبثقة �̅�عن طریق  µتقدیر − 𝛼𝛼 )  ، و هذا الخطأ یتناقص بازدیاد حجم

 لذلك یمكن التحكم بالخطأ الأعظمي بوساطة حجم العینة . ،nالعینة 

تعیین حجم العینة التي ینبغي أخذها بحیث لا یتجاوز الخطأ في  و إذا أردنا
1 )  و بثقة εالمقدار  �Xب  µ ـتقدیرنا ل − 𝛼𝛼 ) من المقدار 

 �∓𝑧1−𝛼
2�

σ
√𝑛

� ≤  ε  

 للطرف الآخر نجد : nو بتربیع الطرفین و نقل 

𝑛 ≥ �
𝑧1−𝛼

2� σ

𝜀
�

2
  

 ) :4-4مثال (
فكان متوسط  ،طفلاً  36أجریت معایرة كمیة الخضاب في الدم لعینة مؤلفة من 

فإذا كانت العینة مختارة من مجتمع فیه الانحراف  ،  g 11.3الخضاب لدیهم 
 المطلوب :ف   g  2.5المعیاري لكمیة الخضاب 

لكمیة الخضاب لمجتمع  µمجال ثقة حول المتوسط الحقیقي  %98أوجد . 1
 الأطفال الذي أخذت من العینة .

بثقة  µكم ینبغي أن یكون حجم العینة بحیث لا یتجاوز الخطأ في تقدیر . 2

εالمقدار  98% =  ؟0.80

 الحل :
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𝑛بما ان . 1 = 36 ≥ متوسط كمیة  µ ـفیمكن وضع مجال ثقة تقریبي ل ، 30
خضاب الدم في المجتمع و ذلك على الرغم من أن كمیة الخضاب لیس لها 

 و بملاحظة أن : ،التوزیع الطبیعي 

   1 − 𝛼𝛼 = 0.98 ⇐ 1 − 𝛼𝛼
2� = و من جدول التوزیع الطبیعي 0.99

𝑧0.99المعیاري  = 2.33 

 و یكون المجال :

�x� − z1−𝛼α
2�

σ
√n

≤ µ ≤ x� +  z1−𝛼
2�

σ
√n

�  

 أي  

[ 11.3 − ( 2.33) (2.5)
6

 ≤  μ ≤ 11.3 + ( 2.33) (2.5)
σ

 ]  

≥ 10.329 ]     كون :              فی   μ ≤ 12.271] 

من أن المتوسط كمیة الخضاب الدم عند الأطفال   %98كون واثقین نأي 
 .  g 12.271 لىو لن تزید ع g 10.329 المجتمع المدروس لن تقل عن 

≤ 𝑛بحیث یكون :    nلتعیین . 2 �
𝑧1−𝛼

2� σ

𝜀
�

2
=  �(2.33 )( 2.5)

0.80
�

2
 

≤ 𝑛أي یجب أن یكون حجم العینة  54 

مجهولاً و من أجل  σ2في الحالة التي یكون فیها تباین المجتمع  ملاحظة:
≤ 𝑛العیَنات ذات الحجم   .σ2 ـمقدراً جیداً ل 𝑆2یكون تباین العینة  30
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الانحراف المعیاري للعینة . و هكذا یمكننا تعیین  σ  ،𝑆 ـیمكن استبدال بمِنْ ثَمّ و 
1بمستوى ( µمجال ثقة تقریبي لمتوسط المجتمع  − 𝛼𝛼من الثقة ( 

�x� − z1−α
2�

𝑆
√n

≤ µ ≤ x� +  z1−α
2�

𝑆
√n

�  

1و بثقة ( µالخطأ المطلق الأعظمي في تقدیر و یكون  − 𝛼𝛼(  هو 

�∓ z1−α
2�

𝑆
√n

�  

 µأما حجم العینة التي ینبغي سحبها بحیث لا یتجاوز الخطأ المرتكب في تقدیر 

1بثقة ( εالمقدار  − 𝛼𝛼 ینتج من العلاقة (𝑛 ≥ �
𝑧1−𝛼

2� .  𝑆

𝜀
�

2
 

ة العشوائیة المسحوبة من مجتمع الدراسة عینهو الانحراف المعیاري لل 𝑆حیث 
≤ 𝑛حجمها  30 

في دراسة احصائیة حول زمن تخثر الدم عند الأشخاص الذین  :)5-4(مثال 
تم دراسة عینة عشوائیة من سكانها  ،  الحارةالبلدان یقطنون في إحدى المدن من 

ثانیة و  12و وجد أن متوسط زمن تخثر الدم في العینة هو ،  100من الحجم 
 ثانیة . و المطلوب :  2 بانحراف معیاري 

المتوسط الحقیقي لزمن تخثر الدم عند سكان  µمجال ثقة حول  %95أوجد . 1
 المدینة المدروسة  .

و بخطأ أعظمي لا یتجاوز  %95بثقة  µما حجم العینة المناسب لتقدیر . 2
 ؟ثانیة  0.25

 الحل :
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a(  1إن − 𝛼𝛼=0.95   لـمجال ثقة µ : یكون من الشكل 

��̅� − 𝑧1−α
2�

𝑆
√𝑛

≤ µ ≤ �̅� + 𝑧1−α
2�

𝑆
√𝑛

�  

𝑛( لأن  = 100 ≥  )σ ـهو مقدر ل 𝑆و الانحراف المعیاري  30

� 12 − ( 1.96 ). � 2
10

� ≤ µ ≤ 12 + ( 1.96 ). � 2
10

��  

1   (حیث − α = 0.95 ← 1 − 𝛼𝛼
2� = ←Zو من جدول 0.975 𝑧0.975 =

1.96( 
   

12 ]             و منه  − 0.392 ≤ µ ≤  12 + 0.392  ]   

11.608]                     أي ≤ µ ≤ 12.392]  

من أن متوسط زمن تخثر الدم عند سكان المدینة لن  %0.95أي نكون واثقین 
 .ثانیة  12.392  لىو لن یزید ع  11.608عن یقل 

 0.25 و بخطأ لا یتجاوز %0.95بثقة  µإن حجم العینة المناسب لتقدیر  -2
 ثانیة واحدة یتعین 

𝑛 ≥ �
𝑧1−𝛼

2� .  𝑆

ε
�

2
=  �(1.96).(2)

0.25
�

2
= 245.86  

≤ 𝑛أي یجب أن یكون    246. 

 :مجال الثقة لمتوسط متغیر عشوائي طبیعي تباینه مجهول) : 2.5.4
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لتعیین  ةٌ ضروریّ  σ2لقد لاحظنا في الدراسة السابقة بأن معرفتنا لتباین المجتمع   
مجهولاً فإننا لا نستطیع  σ2و في الحالة التي یكون فیها  ، µمجال الثقة حول 

�̅�− µ حصاءن الإِ و ذلك لأ،  𝑠2تباین العینة  σ2دوماً استبدال تباین المجتمع 
𝑆

√𝑛�
  

 . �̅�  ،𝑆یحوي متغیرین عشوائیین هما 

≤ 𝑛و عندما یكون حجم العینة  من عینة لأخرى تكون  𝑠2فإن تغیرات    30
الانحراف المعیاري للعینة . و هذا ما  σ , 𝑆لـ لذلك یمكن استبدال ، معدومة

�̅�− µأشرنا إلیه في الفقرة السابقة حیث اعتبرنا  
S

√𝑛�
 ~𝑁 (0,1 )   ، و لكن في

≥ 𝑛الحالة التي یكون فیها  في شكل توزیع  ةر ثتغدو مؤ  𝑠2فإن تغیرات   30
�̅�− µالاحصاء  

S
√𝑛�

فاً عن التوزیع الطبیعي و یصبح توزیع هذا الإحصاء مختل،   

 و رأینا مسبقاً في بدایة هذا الفصل أن للمتغیر العشوائي ، المعیاري

     T   = �̅�− µ
S

√𝑛�
𝛾 ـستیودنت ب – t التوزیع   = 𝑛 −  درجة من الحریة    1

1)من أجل بناء (مِنْ ثَمّ و  − 𝛼𝛼   مجال ثقة حولµ  نأخذ العلاقة 

P �− t 1−α
2� (γ ) ≤ T ≤  t 1−α

2� (γ )� = 1 −  α  

 بما یساویه نجد :  Tو باستبدال 

𝑃 �− 𝑡 1−𝛼
2� (𝛾 ) ≤ �̅�− µ

𝑆
√𝑛�

  ≤  𝑡 1−𝛼
2� (𝛾 )� = 1 −  𝛼𝛼         ↔  

P ��̅�− 𝑡 1−𝛼
2� (𝛾 ) S

√n
≤ µ ≤ �̅�+ 𝑡 1−𝛼

2� (𝛾 ) S
√n

�  =  1 −  α  
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�̅�− 𝑡 1−𝛼�   ن المجالإأي 
2� (𝛾 ) S

√n
≤ µ ≤ �̅�+ 𝑡 1−𝛼

2� (𝛾 ) S
√n

 هو     �

  (1 −  α)    مجال ثقة للمتوسطµ . 

𝑒و یكون     =  �∓ 𝑡 1−𝛼
2� (𝛾 ) S

√n
�      ،𝑛 ≥ �

 𝑡 1−𝛼
2� (𝛾 )  .   𝑆

ε
�

2
 

 كما رأینا في الفقرة السابقة .

 ) : 4-6مثال (

فكان متوسط  ،وع معین بعد فترة زمنیة من زرعهامن ن ةنبت 15تم قیاس ارتفاع 
 و المطلوب : c.m 5.8 بانحراف معیاري  c.m 83الارتفاع 

المتوسط الحقیقي لارتفاع النبته في مجتمع  µمجال ثقة حول  %0.95أوجد  .1
 في المجتمع یخضع للتوزیع الطبیعي . ةالدراسة بافتراض أن ارتفاع النبت

و بخطأ لا یتجاوز  %0.95بثقة    µما حجم العینة المناسب لتقدیر . 2
2c.m؟ 

  الحل :
𝑛حیث  µمجال ثقة حول  %0.95إن    -1 = 15 <  یكون من الشكل  30

�̅�− 𝑡 1−𝛼
2� (𝛾 ) S

√n
≤ µ ≤ �̅�+ 𝑡 1−𝛼

2� (𝛾 ) S
√n

  

 :حیث
�̅�  = 83 ،S = 1   و   58 − 𝛼𝛼 = 0.95 ← 1 − 𝛼𝛼

2� = 0.975    

𝛾كما أن   = 𝑛 − 1 = 15 − 1 = ستیودنت نجد   -  tو منه من جدول  14
 𝑡 0.975(14 ) = 2.145  
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 و منه :

� 83 − ( 2.145) (5.8)
√15

 ≤  μ ≤ 83 + ( 2.145) (5.8)
√15

�  

≥  79.788 ]كون :                 فی  μ ≤ 86.212 ] 

لن یقل  في مجتمع الدراسة ةارتفاع النبتمن أن متوسط   %95كون واثقین نأي 
 .86.212 لىزید عیو لن  79.788عن 

2-             𝑛 ≥ �
 𝑡 1−𝛼

2� (𝛾 )  .   𝑆

ε
�

2
=  �(2.145 )( 5.8)

2
�

2
= 38.7  

و بخطأ أعظمي لا یتجاوز   %0.95بثقة  µأي حجم العینة المناسب لتقدیر 
2c.m   ن یكون أینبغي𝑛 ≥ 39 . 

اقتربت قیم مِنْ ثَمّ و  σ ـتقدیراً أفضل ل Sكلما ازداد حجم العینة أصبح  ملاحظة :
𝑡𝛼  من قیم𝑍𝛼  و هذا ما نلاحظه في جدول، في التوزیع الطبیعي المعیاري t - 

 .ع جدول التوزیع الطبیعي المعیاريه الأخیرة و مقارنة مر ستیودنت من خلال سطو 

 مجال الثقة للنسبة في المجتمع :) : 3.5.4

من المسائل المهمة التي كثیراً ما نصادفها تقدیر نسبة العناصر من المجتمع 
نسبة نجاح  ،المحققة لصفة معینة مثل نسبة المؤیدین لبرنامج اقتصادي معین 

نسبة فعالیة دواء معین  ،نسبة المصابین بمرض معین  ،حملة صحیة معینة 
 نسبة نجاح حملة تلقیح ضد مرض معین .......... ،راض لعلاج أحد الأم

فإن  Pفي مجتمع مدروس هي  Aفإذا كانت نسبة العناصر المحققة للصفة 
یمكن أن نمثل مِنْ ثَمّ و ،  Pاحتمال أن نختار عنصراً یحقق هذه الصفة یساوي 
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هي النسبة في  Pله توزیع برنولي بوسیط   X المجتمع المدروس بمتغیر عشوائي 
�𝑃  و لقد رأینا أن، المجتمع  =  𝑋� =  𝑦

𝑛
 . Pهو مقدر للنسبة   

، Pوسیطه   X لمتغیر عشوائي برنولي   n هو متوسط عینة حجمها  �̅�علماً بأن 
 ،( عدد النجاحات )   Aیدل على عدد عناصر العینة المحققة للصفة   y و أن 

و من أجل عینة كبیرة كبراً كافیاً (   P ـهو مقدر غیر منحاز ل � 𝑝و أن 
 𝑛 ≥ حسب مبرهنة النهایة المركزیة له تقریباً توزیع طبیعي  � 𝑝) فإن   30

𝑃بمتوسط  =  𝜇𝜇  و تباین𝜎𝜎2 =  𝑝𝑞
𝑛  

� 𝑝(أي    ≈  𝑁 ( 𝑝 , 𝑝𝑞
𝑛  

 ) ( 

𝑍               مِنْ ثَمّ و  =  𝑝 � −𝑃 

�𝑝𝑞
𝑛  

    ≈   𝑁 (0, 1) 

1و من أجل  ( −  α  مجال ثقة حول (P  نأخذ 

𝑃 �−𝑧1−𝛼
2� ≤ 𝑧 ≤ 𝑧1−𝛼

2� � = 1 −  𝛼𝛼  

 :  Z نعوض فیه 

𝑃 �−𝑧1−𝛼
2� ≤  𝑝 � −𝑃 

�𝑝𝑞
𝑛  

 ≤ 𝑧1−𝛼
2� �  =  1 −  𝛼𝛼  

1و منه نجد : ( −  𝛼𝛼   مجال ثقة حول (P : من الشكل 

𝑝 � − z1−α
2� �𝑝𝑞

𝑛  
≤ 𝑃 ≤ 𝑝 � +  z1−α

2� �𝑝𝑞
𝑛  

  

𝑝𝑞�و باعتبار أن تغیرات  𝑃لكن طرفي المجال السابق ینبعان الوسیط  
𝑛  

تكون  

�𝑞حیث أن   � p ، 𝑞 ، 𝑝 � ، 𝑞 ـفیمكن أن نستبدل ب ،بطیئة جداً  = 1 −  𝑝 � 
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1 ) و هكذا فإن  − 𝛼𝛼 )مجال ثقة حول   p  هو تقریباً المجال 

�p � − z1−α
2� �p� .q�

n  
, p � +  z1−α

2� �p� .q�
n  

�  

1 ) وبثقة p الخطأ المطلق الأعظمي المرتكب في تقدیرحظ أن  و منه یل − 𝛼𝛼) 

z1−α∓�     یساوي
2� �p �  .q �

n  
بثقة   pو أن حجم العینة الواجب أخذها لنقدر �

( 1 − 𝛼𝛼 )  و بخطأ لا یتجاوزε  هو𝑛 ≥   
𝑧1−𝛼

2�
2 .𝑝 �  .𝑞 �

𝑒2 . 

 شخص من المرضى الكبار بالسن تبین أن   100 لدى تخدیر  ):7-4مثال (

 المطلوب :و . منهم حصلت لهم مضاعفات جراء تخدیرهم   36

مجال ثقة لنسبة الذین یعانون من مضاعفات جراء التخدیر من  %99أوجد 1. 
 بین المرضى الكبار بالسن .

� 𝑝عین الخطأ المطلق المرتكب عندما نفترض أن . 2 =  p   99بثقة% 

و بخطأ لا یتجاوز  %99بثقة    pما حجم العینة التي ینبغي دراستها لتقدیر . 3
 ؟0.04

 الحل : 

𝑛 لدینا . 1 = 𝑦 و  100 =  و منه    36

 p � =   𝑦 
𝑛 

=  36
100

 =  و من أجل     0.36  

    1 − 𝛼𝛼 = 0.99 → 1 − 𝛼𝛼
2� =  و یكون0.995
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 𝑧0.995 = نسبة الذین یعانون   pمجال ثقة حول   %99و منه     2.58
 مضاعفات جراء التخدیر من بین المرضى الكبار في السن 

p � − z0.995�p� .q�
n  

≤ P ≤ p � +  z0.995�p� .q�
n  

  

(0.36 ) − ( 2.58 )�(0.36).(0.64)
100

≤ 𝑃 ≤   (0.36 ) + ( 2.58 ) �(0.36).(0.64)
100

  

0.36 − 0.124 ≤ 𝑃 ≤ 0.36 + 0.124  

0.236 ≤ 𝑃 ≤ 0.484  

و لن تزید   0.236 لن تقل عن  Pمن أن هذه النسبة  %99و منه نكون واثقین 
 0.484  لىع
2. 

𝜀 =  �∓𝑧1−𝛼
2� �𝑝 �  .  𝑞�

𝑛  
� = 0.124  

 

3. 

n ≥   
z1−α

2�
2  .p �  .q �

ε2 =  (2.58)2 .( 0.36 ).(0.64 )
(0.04)2  = 958.52  

≤ 𝑛أي حجم العینة یجب أن یكون   959  

و لاختبار هذا  ،الأشخاص عسراویون  من %10ادعى باحث أن  ) :4-8مثال (
فهل یمكننا  . نیمنهم عسراوی 48و وجد ، شخص  400تم اختیار  ،الادعاء 

 من الثقة . %99قبول هذا الادعاء بمستوى 
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ن و بملاحظة أن یشخاص العسراوینسبة الأ p ـمجال ثقة ل %99لنشكل  الحل  :
𝑛 لدینا  = 𝑥 و  400 = � pو منه    48 =   𝑥 

𝑛 
=  48

400
 = من و ،     0.12  

1     أجل − 𝛼𝛼 = 0.99 ⇒ 1 − 𝛼𝛼
2� = 0.995 

𝑧0.995 :و یكون = ، )ن جدول التوزیع الطبیعي المعیاري(و هذا ینتج م   2.58
 فمجال ثقة المطلوب : مِنْ ثَمّ و 

p � − z1−α
2� �p� .q�

n  
≤ P ≤ p � +  z1−α

2� �p� .q�
n  

⇔  

(0.12 ) − ( 2.58 )�(0.12).(0.88)
400

≤ 𝑃 ≤   (0.12 ) + ( 2.58 ) �(0.12).(0.88)
400

  

0.12 − 0.042 ≤ 𝑃 ≤ 0.12 + 0.042 ⇔ 0.078 ≤ 𝑃 ≤ 0.162 

 قبولیمكن مِنْ ثَمّ و ، تقع ضمن مجال الثقة   %10و بما أن النسبة المدعاة  
 .من الثقة  %99ادعاء الباحث عند مستوى 

 :غیر عشوائي طبیعي وسیطاه مجهولانمجال الثقة لتباین مت): 4.5.4

لمتغیر عشوائي له   nهما متوسط و تباین عینة حجمها  𝑆2و  �̅�إذا كان   
,𝑁 (𝜇𝜇التوزیع الطبیعي  𝜎𝜎2) حیث رأینا أن المتغیر العشوائي 

 𝜘2 =  ( 𝑛−1 )𝑆2

𝜎2 ـمربع ب –له التوزیع كاي 𝛾 = 𝑛 −  درجة من الحریة .  1
 : تیةبما یساویها في العلاقة الاحتمالیة الصحیحة الآ 𝓍2 ـبتبدیل بو 

p �𝜘2𝛼
2� (𝑛 − 1)  ≤  𝜘2  ≤  𝜘2

1−𝛼
2� (𝑛 − 1)� = 1 − 𝛼𝛼  

 أي :

p �𝜘2𝛼
2� (𝑛 − 1)  ≤  ( 𝑛−1 )𝑆2

𝜎2  ≤  𝜘2
1−𝛼

2� (𝑛 − 1)� = 1 − 𝛼𝛼  
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 و بإصلاح هذه العلاقة نجد أن :

p � ( 𝑛−1 )𝑆2

𝜘21− 𝛼
2� (𝑛−1)

 ≤   𝜎𝜎2  ≤  ( 𝑛−1 )𝑆2

𝜘2𝛼
2� (𝑛−1)� = 1 − 𝛼𝛼  

1نكون قد عینا (و منه  − 𝛼𝛼  مجال ثقة حول تباین متغیر عشوائي طبیعي (

  𝜎𝜎2  : من الشكل  � ( 𝑛−1 )𝑆2

𝜘21− 𝛼
2� (𝑛−1)

          ,      ( 𝑛−1 )𝑆2

𝜘2𝛼
2� (𝑛−1)� 

فوجد أن انحرافها  ،شخصاً و قیست أوزانهم  20أخذت عینة من  ) :4-9مثال (
مجال ثقة  %95أوجد ف فإذا كان للأوزان التوزیع الطبیعي  ،  K.G 9 المعیاري 

 لتباین الأوزان في المجتمع .
1  لدینا  الحل : − α = 𝛼𝛼منه   0.95

2� =  و یكون  0.025

 1 −  𝛼𝛼 2� =  تربیع نجد : –و من جدول توزیع كاي   0.975

𝜘2𝛼
2� (𝛾 = 𝑛 − 1) = 𝜘2

0.025(19) = 8.907  

𝜘2
1−𝛼

2� (𝛾 = 𝑛 − 1) = 𝜘2
0.975(19) = 38.582  

1 إذا − α = باین الأوزان في المجتمع ( ت 𝜎𝜎2  مجال ثقة حول  0.95
 )المدروس

� ( 𝑛−1 )𝑆2

𝜘21− 𝛼
2� (𝑛−1)

       ,     ( 𝑛−1 )𝑆2

𝜘2𝛼
2� (𝑛−1)� = �( 19 )(81)

38.582
   ,   ( 19 )(81)

8.907
�  

       = [ 39.89 , 172.785  ]  
لأوزان الأشخاص في  𝜎𝜎مجال ثقة حول الانحراف المعیاري  %95و یكون 

 المجتمع المدروس من الشكل :
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��
( 𝑛−1 )𝑆2

𝜘21− 𝛼
2� (𝑛−1)

     , �
( 𝑛−1 )𝑆2

𝜘2𝛼
2� (𝑛−1)�  = �√39.89 , √172.785�   

=  [ 6.32 , 13.15 ]   
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