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 علاقة الحد الأدنى لكرامر راو بمعلومة فيشر: -1

𝑉(𝜃) ≥
1

𝑛𝐼(𝜃)
=

1

−𝒏. 𝑬 (
𝝏𝟐𝑳𝒏  𝒇(𝒙, 𝜽)

𝝏𝜽𝟐 ) 

        … … … … . 𝟎𝟏𝒑𝒕 

 هي: 𝑿دالة الكثافة لـ   -2

𝑓(𝑥, θ) =
1

𝜃
𝑒−𝑥 𝜃⁄  … … . 𝟎. 𝟓 𝒑𝒕 

 وبإدخال اللوغاريتم نجد:

𝑙𝑛𝑓(𝑥, 𝜃) = −𝑙𝑛𝜃 −
𝑥

𝜃
   … … . 𝟎. 𝟓 𝒑𝒕 

 وبالتالي:

𝝏 𝒍𝒏 𝒇(𝒙, 𝜽)

𝝏𝜽
= −

1

𝜃
+

𝑥

𝜃2
… . . 𝟎. 𝟓 𝒑𝒕 

  ⇒  
𝝏𝟐𝒍𝒏 𝒇(𝒙, 𝜽)

𝝏𝜽𝟐
=

1

𝜃2
−

2𝑥

𝜃3
… … 𝟎. 𝟓 𝒑𝒕  

 فيشر هي:وبذلك قيمة معلومات 

𝑰(𝜽) = −𝐸 (
1

𝜃2
−

2𝑥

𝜃3
) = − [

1

𝜃2
−

2𝐸(𝑋)

𝜃3
] = − [

1

𝜃2
−

2𝜃

𝜃3] =
𝟏

𝜽𝟐
  … . . 𝟎. 𝟓 𝒑𝒕 

3-  

𝑿~𝑷(𝜽) =
𝒆−𝜽. 𝜽𝒙

𝒙!
   … . . 𝟎. 𝟓 𝒑𝒕 

E(x)      :من توزيع بواسون لدينا =  θ , V(x) = θ 
𝐿𝑛𝑓(𝑥, 𝜃) = 𝑙𝑛𝑒−𝜃 + 𝑙𝑛𝜃𝑥 − 𝑙𝑛𝑥!     … … 𝟎. 𝟓 𝒑𝒕 

                   = −𝜃 + 𝑥 𝑙𝑛𝜃 − 𝑙𝑛𝑥! 
𝜕 ln 𝑓(𝑥, 𝜃)

𝜕𝜃
= −1 +

𝑥

𝜃
=

𝑥 − 𝜃

𝜃
  … . 𝟎. 𝟓 𝒑𝒕 

⇒ 𝐸 [
𝜕 ln 𝑓(𝑥, 𝜃)

𝜕𝜃
]

2

= 𝐸 [
𝑥 − 𝜃

𝜃
]

2

= 𝐸 (
[𝑥 − 𝜃]2

𝜃2
)         𝟎. 𝟓 𝒑𝒕 

                    =
1

𝜃2
𝐸[𝑥 − 𝜃]2 

                    =
1

𝜃2
𝐸[𝑥 − 𝐸(𝑥)]2 

                    =
1

𝜃2 . 𝑉(𝑥) … . . 𝟎. 𝟓 𝒑𝒕 

                    =
1

𝜃2
. 𝜃 

                                          =
1

𝜃
       0.5 pt 



⟹ V(θ̂) =
1

n. E [
∂lnf(x, θ)

∂θ
]

2 =
1

𝑛
1
𝜃

=
𝜽

𝒏
 … . . 𝟎. 𝟓 𝒑𝒕 

 وبذلك:

V(θ̂) = V(x̅) =
V(x)

n
=

𝛉

𝐧
    … . . 𝟎. 𝟓 𝒑𝒕 

 .θمقدر كفؤ لـ    x̅ومنه   

 :الخطأ من النوع الأول والخطأ من النوع الثاني -4

 :𝛂 وهي في الأصل صحيحة ونرمز له بالرمز 𝐇𝟎وهو الخطأ الناتج عن رفض الفرضية  الخطأ من النوع الأول: -

𝛂 = 𝑷(𝑯𝟎 رفض /𝐇𝟎صحيحة) …..0.5 pt 

 . 𝛃 وهي في الأصل خاطئة ونرمز له بالرمز 𝐇𝟎وهو الخطأ الناتج عن قبول الفرضية الخطأ من النوع الثاني:  -

𝛃 = 𝑷(𝑯𝟎  قبول /𝐇𝟎خاطئة ) …..0.5 pt 

5-  

 شكل الاختبار: 

{
𝐇𝟎: 𝝁 = 𝟗𝟎𝟎
𝐇𝟏: 𝛍 ≠ 𝟗𝟎𝟎

            0.5 pt 

 سوف تكون: القيم الحرجة )الجدولية(

−𝒁
 
𝜶
𝟐

=  −𝟏. 𝟗𝟔                            𝒁
 
𝜶
𝟐

= 𝟏. 𝟗𝟔 

 تكون مساوية إلى: قيمة إحصائية الاختبارأما 

𝒁 =
𝑋̅ − 𝜇0

√
𝑆2

𝑛⁄

=
870 − 900

√
(15)2

50
⁄

= −𝟏𝟒. 𝟒    … … 𝟎. 𝟓 𝒑𝒕 

إدعاء المستهلكين يعتبر وبالتالي  (𝐻1 )ونقبل الفرضية 𝐻0 من القيم الجدولية، ومنه نرفض الفرضية أقلالمحسوبة  𝒁 قيمة       

 pt 0.5        صحيحا.

 تحديد حجم العينة اللازم:  -6

𝝐 ≥ 𝒁𝜶

𝟐√
𝝈𝟐

𝒏⁄ ⇒ 0.5 = 1.96√4
𝑛⁄ ⇒ 𝒏 ≈ 𝟔𝟏        0.5 pt 

 مجال الثقة:  -7

ن بما أن الأجور تتوزع توزيعا طبيعيا بتباينين مجهولين ومتساويين، والعينتين مستقلتين لأنّ كل عينة خاصة بفئة معينة من المهندسين فإ

 مجال الثقة في هذه الحالة هو:

(𝐗̅𝟏 − 𝐗̅𝟐)−𝒕𝜶

𝟐
,𝝑√𝑺𝑷

𝟐 (
𝟏

𝒏𝟏
+

𝟏

𝒏𝟐
)   ≤ (𝝁𝟏 − 𝝁𝟐) ≤  (𝐗̅𝟏 − 𝐗̅𝟐) + 𝒕𝜶

𝟐
,𝝑√𝑺𝑷

𝟐 (
𝟏

𝒏𝟏
+

𝟏

𝒏𝟐
)    02 pt 

𝐗̅𝟏𝐗̅𝟐𝐒𝟏ولحساب هذا المجال يجب حساب كل من
𝟐𝐒𝟐

𝟐𝐒𝑷
𝟐

𝐗̅𝟏 =
∑ 𝑿𝟏𝒊

𝒏𝟏
= 𝟑𝟏, 𝟗                                              𝐗̅𝟐 =

∑ 𝑿𝟐𝒊

𝒏𝟐
=  𝟑𝟐, 𝟏    

𝐒𝟏
𝟐 =

∑(𝑿𝟏𝒊 − 𝑿̅̅𝟏)𝟐

𝒏𝟏 − 𝟏
= 𝟔. 𝟖𝟎𝟔                           𝐒𝟐

𝟐 =
∑(𝑿𝟐𝒊 − 𝑿̅̅𝟐)𝟐

𝒏𝟐 − 𝟏
= 𝟑. 𝟒𝟎𝟖  

𝐒𝐏
𝟐 =

(𝒏𝟏−𝟏)𝑺𝟏
𝟐+(𝒏𝟐−𝟏)𝑺𝟐

𝟐

(𝒏𝟏−𝟏)+(𝒏𝟐−𝟏)
=

(7−1) 6.806+(6−1) 3.408

(7−1)+(6−1)
= 𝟓. 𝟐𝟔𝟏      01.5 pt 



𝜶 = 𝟎. 𝟎𝟓 ⇒  𝒕𝜶

𝟐
,𝝑 = 𝒕𝟎.𝟎𝟐𝟓,𝟏𝟏 = 𝟐. 𝟐𝟎𝟏     0.5 pt 

−𝟎. 𝟐 − 𝟐. 𝟐𝟎𝟏√𝟓. 𝟐𝟔𝟏 (
𝟏

𝟕
+

𝟏

𝟔
)   ≤ (𝝁𝟏 − 𝝁𝟐) ≤  −𝟎. 𝟐 + 𝟐. 𝟐𝟎𝟏√𝟓. 𝟐𝟔𝟏 (

𝟏

𝟕
+

𝟏

𝟔
) 

−𝟑, 𝟎𝟎𝟖  ≤ (𝝁𝟏 − 𝝁𝟐) ≤  𝟐, 𝟔𝟎𝟖        0.5 pt 

 الحالات المختلفة لتوزيع المعاينة للفرق بين متوسطي مجتمعين مستقلين موزعين توزيعا طبيعيا: -8

 حالات: 03يجب أيضا أن نفرق بين 

 𝛔𝟐
𝛔𝟏 و 𝟐

 معلومين:  𝟐

 الفرق بين متوسطي عينتين هو:يكون توزيع 

(𝐗̅𝟏 − 𝐗̅𝟐)~𝑵(𝝁𝟏 − 𝝁𝟐,
𝝈𝟏

𝟐

𝒏𝟏
+

𝝈𝟐
𝟐

𝒏𝟐
)   0.5 pt 

 وبالتالي:

𝒁 =
(𝐗̅𝟏 − 𝐗̅𝟐) − (𝝁𝟏 − 𝝁𝟐)

√
𝝈𝟏

𝟐

𝒏𝟏
+

𝝈𝟐
𝟐

𝒏𝟐

~ 𝑵(𝟎, 𝟏)            𝟎. 𝟓 𝒑𝒕 

 

 𝛔𝟐
𝛔𝟏 و 𝟐

 كبيرين: 𝐧𝟏 و 𝐧𝟐 ومجهولين  𝟐

𝛔𝟐في هذه الحالة نستبدل 
𝛔𝟏 و 𝟐

𝐒𝟐بـ تبايني العينتين  𝟐
𝐒𝟏  و 𝟐

 0.5  توزيع الطبيعي.يتبع التوزيع الفرق بين متوسطي العينتين ، و  𝟐

(𝐗̅𝟏 − 𝐗̅𝟐)~𝑵(𝝁𝟏 − 𝝁𝟐,
𝑺𝟏

𝟐

𝒏𝟏
+

𝑺𝟐
𝟐

𝒏𝟐
)     0.5 pt 

 وبالتالي:

𝒁 =
(𝐗̅𝟏−𝐗̅𝟐)−(𝝁𝟏−𝝁𝟐)

√
𝑺𝟏

𝟐

𝒏𝟏
+

𝑺𝟐
𝟐

𝒏𝟐

~ 𝑵(𝟎, 𝟏)         0.5 pt 

 

 𝛔𝟐
𝛔𝟏 و 𝟐

 صغيرين أو أحدهما صغير: 𝐧𝟏 و 𝐧𝟐 و مجهولين  𝟐

𝑿̅𝟏)في هذه الحالة توزيع الفرق بين متوسطي العينتين  − 𝐗̅𝟐)  توزيع ستودنت بدرجة حرية يتبع(𝛝 = 𝒏𝟏 + 𝒏𝟐 −  ، أي:(𝟐

(𝑿̅𝟏 − 𝐗̅𝟐)~𝒕(𝒏𝟏 + 𝒏𝟐 − 𝟐)     0.5 pt 

 أما إحصائية ستودنت فتكون:

𝑻 =
(𝑿̅𝟏−𝑿̅𝟐)−(𝝁𝟏−𝝁𝟐)

√(
𝑺𝟏

𝟐

𝒏𝟏
+

𝑺𝟐
𝟐

𝒏𝟐
)

~𝒕(𝒏𝟏 + 𝒏𝟐 − 𝟐)     0.5 pt 

 عندما يكون حالة خاصة : 𝛔𝟏
𝟐 = 𝛔𝟐

𝟐 = 𝛔𝟐 

𝝈𝟏عندما يكون حجما العينتين صغيرا أو أحدهما صغير مع العلم أنّ  
𝟐 = 𝛔𝟐

𝟐 = 𝛔𝟐  فإننا نقدر 𝛔𝟐 بـ 𝑺𝐩
𝑺𝐩 حيث  𝟐

تحسب من   𝟐

 0.5العلاقة: 

𝑺𝑷
𝟐 =

(𝒏𝟏−𝟏)𝑺𝟏
𝟐+(𝒏𝟐−𝟏)𝑺𝟐

𝟐

𝒏𝟏+𝒏𝟐−𝟐
    0.5 pt 

 أما إحصائية ستودنت فتكون:

𝑻 =
(𝑿̅𝟏−𝑿̅𝟐)−(𝝁𝟏−𝝁𝟐)

√𝑺𝑷
𝟐 (

𝟏

𝒏𝟏
+

𝟏

𝒏𝟐
)

~𝒕(𝒏𝟏 + 𝒏𝟐 − 𝟐)    0.5 

 في حالة السحب بدون ارجاع ندخل معامل التصحيح في حساب التباينات في الحالات السابقة.


