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 التوزیعات الطبیعیة المستقلة المعلومة التباین

 

 التباینالمجهولة التوزیعات الطبیعیة المستقلة 

,X1إذا كانت  X2, … . , Xn1  وسطه متعینة من توزیع
µ1  وتباینهσ12  وY1, Y2, … . , Yn2  عینة أخرى من

وتباینه  µ2خر مستقل عن الأول متوسطه آتوزیع 

σ2 
2 مجهولین یمكن استبدالهما   σ22و  σ12 ، وكان 

، فإذا كان حجم 𝑠𝑠22   و 𝑠𝑠12  بتقدیریهما غیر المتحیزین
فإن توزیع  30العینتین یفوق أو یساوي 

 (𝑋𝑋� − 𝑌𝑌�):هو 

X� − Y� ↝ N�µ1 − µ2,
S12

n1
+

S22

n2
� 

 ومنه:

Z =
(X� − Y �) − (µ1 − µ2)

�S12
n1

+ S22
n2

↝ N(0,1) 

 

,X1إذا كانت  X2, … . , Xn1  وسطه متعینة من توزیع
µ1  وتباینهσ12 و ،Y1, Y2, … . , Yn2  عینة أخرى من

وتباینه  µ2توزیع آخر مستقل عن الأول متوسطه 

σ2  
2 مجهولین وحجم العینتین  σ22و  σ12 ، وكان

 𝑛𝑛2,𝑛𝑛1 < �𝑋𝑋)فإن توزیع   30 − 𝑌𝑌�) :هو 

T =
(X� − Y �) − (µ1 − µ2)

�S12
n1

+ S22
n2

↝ tn1+n2−2 

σ12إذا كان = σ22 = 𝜎𝜎2 :فإن   

T =
(X� − Y �) − (µ1 − µ2)

SP�
1
n1

+ 1
n2

↝ tn1+n2−2 

 .𝜎𝜎2هو تقدیر لـ  S𝑝𝑝2حیث: 

,X1إذا كانت  X2, … . , Xn1  عینة من توزیع
,Y1، و σ12وتباینه  µ1وسطهمت Y2, … . , Yn2  عینة

 µ2أخرى من توزیع آخر مستقل عن الأول متوسطه 
 حیث: σ22وتباینه 

V(X� − Y�) =
σ12

n1
+
σ22

n2
 

 : ومنه

X� − Y� ↝ N�µ1 − µ2,
σ12

n1
+
σ22

n2
� 

 :ونكتب

Z =
(X� − Y �)− (µ1 − µ2)

�σ1
2

n1
+ σ22

n2

↝ N(0,1) 

 

𝐧𝐧𝟏𝟏 و 𝐧𝐧𝟐𝟐 كبیرین 𝐧𝐧𝟏𝟏 و 𝐧𝐧𝟐𝟐 صغیرین أو أحدهما صغیر 

 



 أمثلة:

 المثال الأول: المثال الثاني:
 عشوائیة عینةه من سحبت یومي، العجائن الغذائیة كمعدلمن  كغ 700 ینتج مصنع

 آخر مصنع ینتج، في حین كغ 40 معیاريال انحرافها غلفب یوما 20 تمثل إنتاج
انحرافها  غلفب یوماً  15 إنتاج تمثل عشوائیة عینة همن سحبت یومي،كمعدل  كغ 500

 . كغ 20 معیاريال
�P(X التالي حساب الاحتمال :المطلوب  − Y� ≤ σ12إذا علمت أن  (210 = σ22 

 4طالبا تباین معدلات توجیههم هو  36سحبت عینة من كلیة الاقتصاد حجمها 
، 3.5طالبا تباین معدلات توجیههم هو  42وعینة أخرى من كلیة الآداب حجمها 

فإذا كان المتوسطان الحقیقیان للمعدلات في كل من الكلیتین متساویین أحسب 
 . 1.5 أقل منسطیین الحسابیین للعینتین احتمال أن یكون الفرق بین الو 

σ12  وσ22 و ومتساویان مجهولان< 30     𝑛𝑛1 , n2  :ومنه 

T =
(X� − Y �) − (µ1 − µ2)

SP�
1
n1

+ 1
n2

↝ tn1+n2−2 

 والاحتمال المطلوب هو:

P(X� − Y� ≤ 210) = P

⎝

⎛(X� − Y �) − (µ1 − µ2)

SP�
1
n1

+ 1
n2

≤
210 − (µ1 − µ2)

SP�
1
n1

+ 1
n2 ⎠

⎞

= P

⎝

⎛T ≤
 210 − (700 − 500)

27.41� 1
20 + 1

15 ⎠

⎞   = P(T ≤ 1.07)

= 0.850 

 

 الحل:
σ12 وσ22 مجهولان و≥ 30     𝑛𝑛1  , n2  ومنه یمكن استبدالهما  بتقدیریهما غیر

 ، فینتج لدینا:𝑠𝑠22   و 𝑠𝑠12 المتحیزین 

𝑍𝑍 =
(X� − Y �)− (µ1 − µ2)

�S12
n1

+ S22
n2

↝ N(0,1) 

 :والاحتمال المطلوب هو

𝑃𝑃(X� − Y� < 1.5) = P

⎝

⎜
⎜
⎛(X� − Y �) − (µ1 − µ2)

�S12
n1

+ S22
n2

<
1.5 − (µ1 − µ2)

�S12
n1

+ S22
n2 ⎠

⎟
⎟
⎞

  

= P(Z < 3.41) = 0.9997 



 عینتین غیر مستقلتینتوزیع الفرق بین متوسطي  .2.3.2

فتشكل  ،بعدهو  برنامجلل التعرض قبل اهممستو  قیاس میت بةلالطن م عینة لىع تدریبي برنامج ةلیفاع لقیاس فمثلا ،نمرتبطتی ماهسحب میت اللتان نالعینتا نتكو  احیانأ

 توزیع لإیجاد المسألة لتحویل جألنن العینتی ماهمن سحبنان الذی نالمجتمعی متوسطي نبی الفرق توزیع نجد ولكين، مرتبطتی نعینتی برنامجلل التعرض وبعد القراءات قبل

 .واحد متوسط

,X1فإذا كانت  X2, … . , Xn1  وسطه متعینة من توزیعµ1  وتباینهσ12 و ،Y1, Y2, … . , Yn2  عینة أخرى من توزیع آخر مستقل عن الأول متوسطهµ2  وتباینه

σ2 
di المتناظرتین في العینتین، نضعالقیمتین  𝑌𝑌𝑖𝑖 و 𝑋𝑋𝑖𝑖  ، و2 = xi − yi  وعلیه تشكل D1, D2, … . , Dn  عینة من مجتمع طبیعي وسطهµD = µ1 − µ2  وتباینه

σD2   ونفرض أن متوسط العینةD�  وتباینها𝑆𝑆D2. 

 وفي هذه الحالة یمكن التمییز بین حالتین:

𝑛𝑛حجم العینة  - ≥ 30: 

D� ↝ N�µD,
σ𝐷𝐷2

n � 

 الفروق وتباینه یكون: مجتمع لوسط نكمقدری اهووسط الفروق عینة نتبای ومیةلوبمع

Z =
D� − µD
σD
√n

↝ N(0,1) 

𝑛𝑛حجم العینة  - < 30: 

T =
D� − µD

SD
√n

↝ tn−1 



 مثال:

كما هو موضح  داءالأن تحسی دورة همدخول وبعد قبل الكفاءة قیاس فكان المصنع في عاملا 16 مبحج عشوائیة عینة سحب مت العمال، أداء نتحس نلبیا تجربة في

 في الجدول التالي:
  𝑥𝑥𝑖𝑖  7 8 7 7 8 8 9 9 9 8 7 7 7 8 8 8 
𝑦𝑦𝑖𝑖  5 5 5 4 7 8 5 6 7 8 5 6 5 7 7 5 

 .2.5لا یقل عن  الدورة وبعد قبل داءالأ في احتمال أن الفرق حسبأالمطلوب: 

 الحل:

𝑑𝑑𝑖𝑖نحسب الفروق  = 𝑥𝑥𝑖𝑖 − 𝑦𝑦𝑖𝑖  :كما هو موضح في الجدول الموالي 
𝑑𝑑𝑖𝑖 2 3 2 3 1 0 4 3 2 0 2 1 2 1 1 3 

 لدینا :
𝑛𝑛حجم العینة  <  ومنه: 30

T =
D� − µD

SD
√n

↝ tn−1 

 ویكون الاحتمال المطلوب حسابه كما یلي:

P(D� > 2.5) = P�
D� − µD

SD
√n

>
2.5 − µD

SD
√n

� 

                                  = P(T > 2.71)  = 1 − P(T ≤ 2.71) 
                                                                       = 1 − 0.99 = 0.01 

 



 توزیع المعاینة للفرق بین نسبتي عینتین. 4.2

حسب نظریة النهایة المركزیة تقریبا فإن الفرق بین نسبتي العینتین یخضع  الثنائيإذا اختیرت عینتان عشوائیتان من مجتمعین مستقلین یخضع كل منهما لتوزیع 

 عندما یكون حجم كل من العینتین كبیرا للتوزیع التالي:
p�1 − p�2 − (p1 − p2)

�p1q1
n1

+ p2q2
n2

↝ N(0,1) 

 

:مثال  
:الحل  :مثالال 

 لدینا: 
p�1 − p�2 − (p1 − p2)

�p1q1
n1

+ p2q2
n2

↝ N(0,1) 

 والاحتمال المطلوب هو:

P(p�1 − p�2 ≤ 0.1) = P

⎝

⎛p�1 − p�2 − (p1 − p2)

�p1q1
n1

+ p2q2
n2

≤
0.1 − (p1 − p2)

�p1q1
n1

+ p2q2
n2 ⎠

⎞

=  P(Z ≤ 0.51) = 0.6950 
 

إذا كانت نسبة النجاح في الامتحان التوجیهي في إحدى الجامعات 

وكانت نسبة النجاح في الامتحان التوجیهي في جامعة أخرى  0.7هي

من الجامعة  طالبا 70، تم اختیار عینة عشوائیة حجمها 0.65هي 

طالبا، فما  35الأولى وعینة عشوائیة أخرى من الجامعة الثانیة حجمها 

هو احتمال أن تزید نسبة النجاح في الجامعة الأولى على نسبة النجاح 

 على الأكثر؟ 0.1نیة بمقدار في الجامعة الثا
 

 



 توزیع المعاینة لتباین عینة. 5.2

 الذي یختلف حسب الحالتین التالیتین: نحتاج في كثیر من الأحیان في تطبیقات الإحصاء الاستقرائي لمعرفة توزیع تباین العینة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 متوسط المجتمع معلوم

 

 متوسط المجتمع مجهول

من  𝑛𝑛 إذا أخذت عینة عشوائیة حجمها 

  𝑠𝑠2مجهول و  σ2وتباینه  μتوزیع طبیعي متوسطه 

 تقدیره غیر المتحیز فإن:
(n − 1)S2

σ2 ↝ χn−12  

كمقدر   �𝑋𝑋 حیث یستعمل الوسط الحسابي للعینة

 : 𝜇𝜇 لمتوسط المجتمع

S2 =
∑(𝑥𝑥i − X�)2

n − 1  

 
 
 

من توزیع  𝑛𝑛 إذا أخذت عینة عشوائیة حجمها 

 فإن: σ2وتباینه  μطبیعي متوسطه 
nσ�2

σ2 ↝ λn2 

 حیث:

σ�2 =
∑(𝑥𝑥i − µ)2

n  

 



 مثال:

:الحل  :مثالال 

  لدینا:
(n − 1)S2

σ2 ↝ χn−12  

 ومنه یحسب الاحتمال المطلوب كما یلي:

P(S2 < 87.5) = P�
(n − 1)S2

σ2 <
87.5(n − 1)

σ2 � = P(χ2 < 12.5)   

= 0.75   

من توزیع طبیعي تباینه  11سحبت عینة عشوائیة حجمها 

 .87.5تباین العینة عن ، أوجد احتمال أن یقل 70
 

 نسبة بین تبایني عینتینلتوزیع المعاینة ل. 6.2

والتي یحدد توزیعها في حالة المعاینة من مجتمعین طبیعیین مستقلین استنادا  ن تبایني عینتین مسحوبتین منهما،للمقارنة بین تبایني مجتمعین نعتمد على النسبة بی

 إلى النظریة التالیة:

وتباینه  μ2متوسطه تباین عینة عشوائیة من مجتمع طبیعي مستقل عن الأول  𝑆𝑆22و σ12وتباینه  μ1متوسطهتباین عینة عشوائیة من مجتمع طبیعي  𝑆𝑆12إذا كان 

σ22 :فإن 

F =

S12
σ12
�

S22
σ22
�

↝ Fn1−1,n2−1 

 



 مثال:

:الحل  :مثالال 

 نعلم أن:

F =

S12
σ12
�

S22
σ22
�

↝ Fn1−1,n2−1 

 وبالتالي یكون الاحتمال المطلوب:

P�
S12

S22
< 0.8� = P

⎝

⎜
⎛

S12
σ12
�

S22
σ22
�

< 0.8 �
25
9 �

⎠

⎟
⎞

 

                                     = P(F < 2.22) = 0.95        

وسحبت عینة  9من مجتمع طبیعي تباینه  11سحبت عینة حجمها 

، 52من مجتمع طبیعي مستقل عن الأول تباینه   21أخرى حجمها 

 .0.8أحسب احتمال أن تكون النسبة بین تبایني العینتین أقل من 

 
 

 

 

 


