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II--الهداف العامة للمقيا II
   

    

   
   
   

   
   

   

  

يعتبر عل- الحصاء من أه- الوسائل العلميuuة المسuuتخدمة فuي المجuuالت المختلفuuة للبحuث العلمuي بuuوجه
عام ، وفي ميدان العلوم القتصادية بوجه خاص، فبuدون الحصuuاء ل يسuuتطع البuuاحث الجابuuة عuuن تسuuاؤلت
بحثه أو فحص فروضه ، ومن ث- ل يستطع استنتاج معلومات معينة عن مجتمع مuا مuuن خلل دراسuuته عينuuة
معينة ممثلة لهذا المجتمع . ومع تطور العلوم اتذ عل- الحصاء معنى أخر فأصبح عل- اتخاذ القuuرارات ليمهuuد
الطريق لتطبيق أسلوب البحث العلمي في تحليل الظواهر وساعد في ذلك ظهuuور البرامuuج الحصuائية حيuث

وفرت الوقت والجهد والدقة في تحليل البيانات.
و الحصاء الستدللي هو ذلك الحصاء الذي يهت- بuuالطرق والسuاليب الuuتي تكشuuف وتسuuتدل علuuى وجuuود
النتائج فuuي المجتمuuع مuuن خلل وجودهuuا فuuي العينuuة المuuأخوذة منهuuا ويتنuاول مuا يعuuرف باختبuuارات الفuuروض

ومستويات الدلة ونظرية التقدير ومنه اتخاذ القرار المناسب .
:الحصاء، الستدلل، المعاينة، التقدير، اختبار الفرضيات.الكلمات المفتاحية

الهدف الرئيسي لهذا المقيا- هو:
تزويد الطالب بمقدمة في الحصاء الستدللي؛.1 
تعريف الطلب بالمفاهي- الحصائية المتعلقة بالتعمي- من بيانات العينة إلى بيانات المجتمع؛.2 
تدريب الطلب على تحويل أسئلة وفروض البحث إلى فروض إحصائية ؛.3 
تطuuبيق أسuuاليب الحصuuاء السuuتدللي فuuي وصuuف وتحليuuل البيانuuات والتحقuuق مuuن صuuحة الفuuروض.4 

الحصائية؛
اختيار الدوات و الساليب المناسبة للحصاء الستدللي في حل المشكلت القتصادية..5 

بعد النتهاء من دراسة هذا المقيا- يتوقع من الطلبة أن يحققوا جملة من المهارات هي:
مهارات علمية ومعرفية

أن يستوعب الطالب المفاهي- المتعلقة بتعمي- نتائج العينة على المجتمع؛
أن يكون الطالب قادرا  على استيعاب خصائص العينة والمجتمع الصلي المشتقة منه؛
التمكن من صياغة الفروض و تحويلها من فروض بحثية إلى فروض إحصائية بطريقة مناسبة تساعد

على اختبارها.
.القدرة على وصف شروط استخدام أساليب التحليل الحصائي المختلفة

مهارات إدراكية 
.يشرح أهمية الحصاء الستدللي في جمع المعلومات من مصادر متنوعة
.القدرة على تحديد مستوى الدللة المناسب والكشف عنها باستخدام الجداول الحصائية
.يحلل البيانات الحصائية بهدف قيا- الخطر و الفرض المثل
.التمكن من إدراك الفروق بين استخدامات الختبارات الحصائية المختلفة
ارuuج الختبuuير نتائuuروض وتفسuuحة الفuuن صuuقدرة على اختيار الختبار الحصائي المناسب للتحقق م

وفه- المعنى القتصادي للنتائج.
ابتكار حلول جديدة لمشكلت اقتصادية

مهارات التحليل والتصال
جuuإكساب الطالب القدرة على التحليل الحصائي و تسهيل وتطويع عل- الحصاء للوصول إلى النتائ

والقرارات الكثر دقة.
-إكساب القدرة على التواصل مع الخرين و توضيح الفكرة بمنطق سلي

مهارات شخصية وتحمل المسؤولية
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.حضور الحصص في الزمن المحدد
أداء الواجبات المطلوبة منها في الموعد المحدد
.أداء الختبارات في الموعد المحدد،قواعد الحوار والمناقشة
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III-المكتسبات القبلية III
   

   

  
   

   
   

   
   

   

  

لمتابعة مقرر الحصاء الستدللي يجب على الطالب أن يكون مل- بالعناصر التالية:
وصuuف البيانuuات الحصuuائية مuuن خلل مؤشuuرات النزعuuة المركزيuuة (المتوسuuط الحسuuابي ، الوسuuيط،.1 

المنوال) ، مؤشرات التشتت (المدى، النحراف المعيuuاري و التبuuاين) و مؤشuuرات الشuuuكل(ألتفلطح،
اللتواء) .

حساب الحتمالت؛.2 
التوزيع الطبيعي المعياري، توزيع ستودنت، و نظرية النهاية المركزية؛.3 
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IV-اختبار المكتسبات القبلية IV
   

   

  
   

   
   

   
   

   

يهدف هذا الختبار إلى قيا- مدى تحكمك في المكتسبات القبلية
   

   

:إحصاءات المجتمع1تمرين
] حل رق- 1 ص 213[

 عامل في إحدى المصانع على التوالي:100البيانات التالية تمثل تكرارات أعمار 
09،14،22،30،15،10

19،5 وحدات و الحد الدنى للفئة الولى هو 10مع العل- أن طول الفئة هو 
فأوجد قيمة المتوسط الحسابي، التباين ، النحراف المعياري

الستاذة :أيت بشير ليندة
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48،7المتوسط الحسابي هو 

49،2المتوسط الحسابي هو 

190،3التباين هو 

180،68التباين هو 

179،83التباين هو

15،2النحراف المعياري هو 

14،6النحراف المعياري هو 

13،44النحراف المعياري هو 

2تمرين
] حل رق- 2 ص 214[

 نريد سحب عينة مكونة من كريتين فما هي عدد العيناتA B C D E F كريات 5في أحد صناديق يوجد 
الممكنة في الحالة السحب بدون إرجاع.

3تمرين
] حل رق- 3 ص 214[

15س- بانحراف معياري(قياسي) قدره 151 طالب في أحد المدار- الثانوية هو 500إذا كان متوسط طول 
س- ، فإذا فرضنا أن الطوال الطلبة تتوزع توزيعا طبيعيا أوجد القيمة المتوقعة للطلبة الذين :

 س-150 و 120يتراوح طوله- ما بين 

0,5872

0,6078

0,8790
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V--طريقة التقيي V
   

   

  
   

   
   

   
   

   

  

إن التقيي- النهائي يت- عبر طريقتين:
:ويكون هدا المتحان شامل لجميع ما ت- دراسته في المحاضرة خلل - السداسuي- ويجسuدامتحان نهائي

% من العلمة النهائية.50هدا المتحان نسبة 
 المتبقيuuة ، ويسuuمح هuuدا التقييuu- باكتسuuاب50 يجسuuد هuuدا التقييuu- نسuuبة %التقيي- المستمر والمنتظ-:

مجموعة من النقاط خلل طول مدة السداسي ويكون هدا التقيي- المستمر بعدة طرق وأشuuكال، و حسuuب
اللجنة البيداغوجية للقس- العلوم القتصادية التابع للمركز الجامعي أفلو فقد ت- وضع المعايير التالية :

:معدل التقيي- المستمر هو مجموع العلمات التالية*
علمة خاصة بالمشاريع التي يقوم بها الطالب سواء كانت مشاريع فردية أو جماعية؛
علمة على امتحانين كتابيين( المتحان التكويني)؛
علمة على حسن السلوك والحضور و المشاركة؛
علمة على تحضير سلسل تمارين العمال الموجهة؛
 غيابات مبررة تعرض صاحبه للقصاء .5 غيابات غير مبرر في حصص العمال الموجهة أو 3 كلملحظة:

2العلمة النهائية=علمة المتحان النهائي+علمة العمال الموجهة/
10العلمة النهائية التي تحقق النجاح في هدا المقيا- يجب أن تكون تساوي أوتفوق .
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VI-الوحدات التدريسية
الحصاء الستدللي

VI
   

   

  
   

   
   

   
   

   

  

يتناول مقيا- الحصاء الستدللي المفاهي- الساسية وذلك لتمكين الطالب من التعuرف بمجuالت تطuuبيقه
ووظائفه، وأنواع البيانuuات وطuuرق جمعهuuا، وتuuدريبه علuuى تطuuبيق السuuاليب الحصuuائية فuuي مجuuال تخصصuuه،

وتمكينه من إجراء التحليلت الحصائية، وتفسير النتائج.
ويهت- هذا المقرر أيضا بعرض العديد من المثلuuة والتطبيقuات الحصuائية فuي مجuال التخصuص لكuي تكسuب

الطالب خبرة
في التعامل مع البيانات وتحليلها.

لذا ننصح الطالب بالمواظبة على حضور المحاضuuرات والعمuال الموجهuuة بشuuكل منتظuu-، والطلع المسuuبق
على فصول المقرر،

والشتراك في المناقشة، وحل التمارين
وحدات ألحصاء الستدللي

(مفuاهي- أساسuuية: مفهuuوم الحصuاء السuتدللي، طبيعuuة البيانuات،الفصل الول:مفاهي- أساسية.1 
المجتمع و العينة، أساليب جمع البيانات الحصائية، طق اختيار العينات)؛

( مفهuuوم توزيuuع المعاينuuة ،توزيuuع المعاينuuة لمتوسuuط ،توزيuuع المعاينuuةالفصل الثاني:توزيuuع المعاينuات.2 
للنسب،توزيع المعاينة للفروق والمجاميع، توزيع المعاينة للتباين العينة،توزيع المعاينuuة لنسuuبة بيuuن

تباين عينتين)؛
( مفاهي- أساسية ، طرق التقuuدير النقطuuي، معuuايير اختيuuار التقuuديرالفصل الثالث:التقدير الحصائي.3 

النقطي الجيد، التقدير بمجال، )
(أساسيات حول اختبار الفرضيات، اختبارات المطابقة لمعلمةلفصل الرابع:اختبار الفروض الحصائيةا.4 

مجتمع واحد، اختبارات تباين المجتمuuع، اختبuuارات جuuودة التوافuuق، اختبuuارات الفuuروق بيuuن معلمuuتي
مجتمعين)

   

 الخريطة الذهنية لمقيا- الحصاء الستدللي
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VII-الختبار القبلي VII
   

   

  
   

   
   

   
   

   

يهدف هذا الختبار إلى قيا- مدى تحكمك في الهداف الخاصة للمقيا-

قد تكون -عزيزي الطالب- لديك مكتسبات علمية و معرفية تجعلك متمكنا من بعض الهداف الخاصة لهذا
المقيا- و التي يمكن بذلك تجاوزها و المرور إلى بقية الهداف لذلك ننصحك بهذا الختبار القبلي

   

   

1تمرين
] حل رق- 4 ص 215[

ما هي أهمية الحصاء الستدللي ؟

عرض وتبويب البيانات

استخدام النتائج في التحليل و التنبؤ

2تمرين
] حل رق- 5 ص 215[

صنف المتغيرات التالية إلى متغيرات وصفية أو كمية مستمرة أو كمية منقطعة
درجة الحرارة في مدن معينة- 1 
الزمرة الدموية لشخص ما- 2 
قيمة الفاتورة في كل ثلثي بالدينار الجزائري- 3 
أنواع الهواتف النقالة في مجموعة من المنازل- 4 
عدد التلميذ في كل قس- في مدرسة ما- 5 
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الجنسية- 7 
عدد الهواتف الثابتة في مجموعة من المنازل- 8 
قيا- ضغط الدم- 9 
نوعية السيارة التي يمتلكها شخص ما- 10 
ذكاء شخص- 11 
بيانات تخص أراء عينة من الشخاص ع- منتوج ما- 12 
نتائج رمي زهرة النرد- 13 
أسعار الفاكهة في السوق- 14 
المسافة المقطوعة- 15 

  
المتغيرة الكمية المنقطعة متغيرة وصفية متغيرة كمية مستمرة

3تمرين
] حل رق- 6 ص 215[

 ذات خصائص مشتركة، أما العينة فهي جزء من               المجتمع الحصائي هو مجموعة من 
 يت- اختيارها بطرق مختلفة بغرض دراسة هذا المجتمع.               

4تمرين
] حل رق- 7 ص 215[

رتب خطوات اختيار العينة
مراعاة عدم التحيز والخطأ.1
تحديد العدد المناسب لفراد العينة.2
تحديد أفراد المجتمع الصلي.3
تحديد مجتمع الدراسة.4

  ___  ___  ___  ___ جواب :

5تمرين
] حل رق- 8 ص 215[

تصنيف العينات
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الهداف الخاصة بالفصل الول

نهدف مuuن خلل هuuذا الفصuuل إلuuى تحقيuuق جملuuة مuuن الهuuداف أهمهuuا :أن يتعuuرف
الطالب على مفهوم الحصاء الستدللي وأهميته في البحوث القتصادية؛

أن يتعرف الطالب على مفهوم الحصاء الستدللي وأهميتuuه فuuي البحuuوث.1 
القتصادية؛

أن يفرق بين أنواع البيانات الحصائية؛.2 
أن يتمكن من اختيار السلوب المناسب لجمع البيانuuات الحصuuائية حسuuب.3 

خصائص المجتمع؛
أن يختار طريقة المعاينة بحيث تكون ممثلة للمجتمع الصلي..4 

   
   

مقدمة  
يهت- عل- الحصاء بجمع وتحليل وعمل اسuتدللت حuول الظuاهرة المدروسuة. إن هuذا التعريuف يحمuل فuي
دللته الكثير من الجوانب. فعملية جمع بيانات عن ظاهرة ما ل تعد مسألة بسيطة. بuuل تسuuتلزم الكuuثير مuuن
الفرضيات و الجراءات لتنفيذها. أولها تحديد العينة المراد درستها، مuن حيuث حجمهuا وتركيبتهuuا. أمuا تحليuuل
البيانات فيعتبر أكثر من مجرد معرفuuة معuuاني المصuuطلحات الحصuuائية. ويتضuuمن مزيجuuا مuuن سuuلمة التفكيuuر
والحد- والخبرة التقنية والفضول. خصوصا أن تحليل البيانات ل يعتبر عملية رتيبة، فلكل بيانuuات نسuuتخدمها
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مفهوم الحصاء الستدللي آ. 
  

الحصاء عل- يبحث في جمع البيانات وعرضها وتبويبها وتحليلهuuا واسuuتخدام النتائuuج فuuي التنبuuؤ أو التقريuuر أو
التحقق و يقس- هذا العل- إلى قسمين رئيسيين الحصاء الوصفي الذي تناوله الطالب فيما سuuبق و الuuذي
يهت- بجمع البيانات وتبويبها وعرضها ت- إجراء الحسابات اللزمة و الحصاء السuuتدللي و الuuذي هuuو موضuuوع

بحثنا.

تعريف الحصاء الستدللي. 1 
  

      

uفuيuرuعuت
هو إحصاء الذي يهت- بتحليل البيانات واسuuتخدام النتائuuج ثuu- تفسuuيرها واسuuتعمالها لتخuuاذ القuuرارات وعمuuل
استنتاجات إحصائية عن المجتمع الحصائي الصلي من العينات المسحوبة في ظل عدم التأكuuد ،أي اتخuuاذ
أفضل قرار ممكن عندما تكون المعلومات المتوفرة غير كافية ويطلق عليه عل- القuuرارات و يبuuد أحيuuن ينتهuuي

الحصاء الوصفي.
   

   

أهمية الحصاء الستدللي. 2 
  

تكمن أهمية الحصاء في حقيقة بأنه وسيلة ل غاية إذ تستخدم نتائج البحث في:
التنبؤ أو استخدام النتائج في تقدير رقمي لبيان غير معروف بالتحديد وقد يكون هuuذا لفuuترات زمنيuuة.1 

مستقبلية أو ماضية؛
اتخاذ قرار محدد اتجاه المشكلة و اتخاذ القuرار مuuاهو إل عمليuuة اختيuار البuديل المناسuب مuن عuدة.2 

بدائل؛
التحقق:التثبت من صحة أو عدم صحة فرضية ما من خلل جمع حقائق جديدة ليتحقuuق مuuن مuuدى.3 

صحة تنبؤه السابق؛
الرقابة:على مدى الجودة في الصناعة بالضافة إلى الرقابة الكمية فيها..4 

طبيعة البيانات ب. 
  

 ،uإن الصفة التي تتغير من شخص إلى أخر ،أو من مفردة إلى أخرى تسمى بالمتغيرة و يرمز لها بXiويرمز 
).i=1,2,3,.......n) حيث أن (Xiلكل مفردة من مفردا المتغير بالرمز (

)، ويرمزXفعلى سبيل المثال:عند دراسة أوزان مجموعة من الطلب جامعة الغواط فإننا نرمز لصفة الوزن (
) .Xiلوزن أي طالب بالرمز (

البيانات الوصفية(النوعية). 1 
  

وهي المشاهدات أو الصفات التي ل يمكن قياسها مباشرة بوسائل القيا- المألوفة كالعد و التقييس، مثل
صuuuuفة لuuuuون العينين(أسuuuuuuuود ،بنuuuuuuuuuuuي،أخضر...الخ)، صuuuuفة الجنس(ذكر،انuuuuuuuuuuuuuuثي)،صفة الحالuuuuة

الجماعية(أعزب،متزوج،أرمل،مطلق) .
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البيانات الكمية(العددية). 2 
  

وهي المشاهدات أو الصفات التي يمكن قياسها مباشرة بوسائل القيا- المألوفة،مثuuال ذلuuك عuuدد الطلبuuة
فuuي جامعuuة معينة،الطuuuuول،كمية المحصuuول،أوزان الطلبuuuuuuة،أعماره-....الخ.وتكون البيانuuات الكميuuة علuuى

نوعين،هما:
نuuزة عuا متميuذ قيمuتي تأخuuفات الuاهدات أو الصuالبيانات الخاصة بالمتغيرات المنفصلة:وهي المش

بعضها،مثل عدد أفراد السرة،أو عدد الهواتف النقالة لدى الشخص. و تنقس- إلى متغيرات اسمية
و تض- مثل الجنس و الحالة العائلية و متغيرات ترتيبية تتكون من فئات مثل تقدير الطالب.

الuuن أومجuuدى معيuuذ مuuالبيانات الخاصة بالمتغيرات المتصلة:وهي المشاهدات أو الصفات التي تأخ
معين من القي- مثال ذلك أوزان طلبة المركز الجامعي أفلو،أو أطوال عينة من الطلبة ،إذ تتراوح بين

س-.180س- و 150
  

   
   

uهuيuبuنuت
هناك نوع أخر من البيانات تجمع بين الكمية و الوصفية تعرف بالبيانات المختلطة.

   
   

المجتمع و العينة پ. 
  

سنتطرق في هذا المبحث إلى تعريف المجتمع و العينة

تعريف المجتمع. 1 
  

   
   

uفuيuرuعuت
مجموعة من العناصuر أو المفuردات الuuتي تخuuص ظuuاهرة معينuuة"و يطلuuق عليuuه المجتمuع الحصuائي والهuuدف
الرئيسي من تحديد المجتمع الحصائي هو تعييuuن الحuuدود الصuuريحة لعمليuuة جمuuع البيانuuات وكuuذلك لعمليuuة

الستقراء أو الستنتاج التي يمكن الحصول عليها من خلل إجراء الدراسة من جهة ثانية.
   

   

  
   

   

المجتمع المحدود و غير المحدود : ملuuحظة
مجتمع محدود: و هو المجتمع الذي نستطيع حصر كل مفرداته مثل مجتمع الوسطاء في السواق التجارية

و السواق المالية.
مجتمع غير محدود: وهو المجتمع الذي ل نستطيع حصر كل مفرداته مثل مجتمع السماك في البحر أو

مجتمع الطيور المهاجرة.
   

   

تعريف العينة. 2 
  

   

uفuيuرuعuالعينة : ت

) اذ أن (nويطلق على مفردا العينة التي ت- اختيارها مuuن المجتمuuع عuuادة بحجuu- العينuuة و يرمuuز لuuه بuuالرمز(
n<N.(

   
  

Echantillon exhaustif et non exhaustifالعينة النفادية والعينة غير النفادية 
عندما يكون السحب بالرجاع حيث يمكن أن تظهر المفردة أكثر من مرة في العينuuة، نسuuمي هuuذه المعاينuuة
غير نفادية لن تكرار العملية ل يؤدي إلى تقليص عدد المفuuردات فuuي المجتمuuع، والعكuuس نسuuمي المعاينuuة
بدون إرجاع معاينة نفادية. هناك فرضيتان تتكرران في عدد من العلقات الرياضية التي سuuنراها لحقuuا، همuuا

الفصل الول: مفاهي- أساسية
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uيuسuاuسuأ
representativeولكي تكون العينة مقبولة من الناحية الحصائية ينبغي أن تكون عينة ممثلة للمجتمع(

sampleأي أنها تحتوي على جميع الخصائص بنفس نسب تواجدها في المجتمع الحصائي الذي،(
اختيرت منه،وأن تكون هذه العينة ذات دقة يمكن قياسها.

   
   

حجم العينة المثلى. 3 
  

وبuuة المطلuuالعين -uuد حجuuا لتحديuuاد بهuuن السترشuuأورد الحصائيون مجموعة من القواعد التي يمك
على النحو التالي:

ا لمعظ- البحاث والدراسات.1 - من ثلثين إلى خمسمائة مفردة يعتبر ملئم 
- يجب أل يقل عدد المفردات لكل طبقة عن ثلثين مفردة في العينات الطبقية.2
- يفضل أل تقل مفردات العينة عن عشرة أضعاف عدد متغيرات الدراسة.3
- قد يكون حج- عينة من عشر إلى عشرين مفردة مقبول  إذا كان البحuuث تجريبيuuًا وحجuu- الضuuبط4

والرقابة عالٍ ومبرر من الباحث.
كما صاغ إحصائيون آخرون تحديد الحج- المثل لختيار العينة بصورة أخرى على النحو التالي:

% مuuن أفuuراد مجتمuuع صuuغير نسuuبياً (بضuuع20- في الدراسات الوصفية ينصح باستخدام ما نسبته 1
% لمجتمع كبير جدًا (عشرات اللف).5% لمجتمع كبير (بضعة آلف)، و10مئات)، و

- إذا كانت الدراسة تعتمد في تحليلها على العلقات الرتباطيuuة، يجuuب أل يقuuل أفuuراد العينuuة عuuن2
عشرين مفردة، ويفضل أن يكون من خمسين إلى مائة مفردة.

- يجب أل يقل عدد عناصر المجموعة الواحدة في حالة الدراسات التجريبية أو شبه التجريبية ذات3
المجموعتين أو أكثر عن خمسة عشر عنصر ا.

واهت- باحثون آخرون بتحديد حج- العينة في ضوء تجانس أو عuuدم تجuuانس المجتمuuع، وذلuuك علuuى
النحو التالي:

ا تقريب ا، وأراد الباحث درجة عالية من الدقuuة، فuuإن العينuuة تكuuون1 - إذا كان مجتمع الدراسة متجانس 
%..23(عشوائية بسيطة) بحج- 

-uuبحج (يطةuuوائية بسuuعش) ونuuة تكuuإن العينuuأما إذا أراد الباحث تحقيق درجة مناسبة من الدقة، ف
10..%
- إذا كان مجتمع الدراسة غير متجانس وبه مجموعات متساوية الحج- تقريب ا، وأراد الباحث درجة2

 -uuبحج (يطةuuوائية بسuuعش) ونuu23عالية من الدقة، فإن العينة تك-uuبحج (ةuuوائية طبقيuuعش)و ،.%
10.%

-uuبحج (يطةuuوائية بسuuعش) ونuuة تكuuإن العينuuأما إذا أراد الباحث تحقيق درجة مناسبة من الدقة، ف
13..%
- إذا كان مجتمع الدراسة غير متجانس، وكانت المجموعات فيه غير متساوية الحج- تقريب ا، وأراد3

%) و(عشuuوائية10الباحث تحقيق درجة عالية من الدقة، فإن العينة تكون (عشوائية طبقية بحج- 
%).33بسيطة بحج- 

-uuبحج (يطةuuوائية بسuuعش) ونuuة تكuuإن العينuuأما إذا أراد الباحث تحقيق درجة مناسبة من الدقة، ف
23..%
- إذا كان مجتمع الدراسة غير متجانس، وكانت المجموعuuات فيuuه صuuغيرة ومتطرفuuة، وأراد البuuاحث4

%).13تحقيق درجة عالية من الدقة، فإن العينة تكون (عشوائية طبقية بحج- 
-uuبحج (ةuuوائية طبقيuuعش) ونuuة تكuuإن العينuuة، فuuن الدقuuأما إذا أراد الباحث تحقيق درجة مناسبة م

10.%
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يعتبر جمع البيانات هي نقطة البداية لتصنيفها وتحليلها وتفسير النتائج بعد أن يكون الباحث قد حدد موضوع
لبحث بشكل دقيق وواضح وتتعدد أساليب جمع البيانات من مصادر مباشرة مuuن خلل السuuتبيان، المقابلuuة
والملحظة وأخرى غير مباشرة من خلل جهات مختصة بجمع المعلومات.ولجمع البيانات عن ظuuاهرة معينuuة

هناك أكثر من طريقة و يمكن توضحيهما كما يلي:

أسلوب المسح الشامل. 1 
  

وفيها تجمع البيانات من جميع عناصر المجتمع الحصائي وتمتاز نتائج هذه الطريقة بالدقuuة العاليuuة والوضuuوح
والتفصيل والمصداقية لكن من سلبياتها الحاجة إلي الوقت و الجهد والى عuuدد كuuبير مuuن البuuاحثين و ارتفuuاع

التكاليف.
   

   

uةuحuيuصuن
هناك عدة حالت يتعذر فيها المسح الشامل و عندها يلجأ الباحث إلي دراسة العينة ومن أمثلة هذه

الحالت نجد:
فساد عناصر المجتمع نتيجة أخذ المشاهدات من تلك العناصر ،فمثل اذا أردنا معرفة مدى صلحية

البيض الذي تنتجه مزرعة ما للكل ، فإنه يمكن أن نقوم بتكسير كل إنتاج المزرعة.
اuuار و تأثيرهuuات المطuuدر- كميuuعدم إمكانية الوصول إلى جميع عناصر المجتمع فمثل إذا أردنا أن ن

 حتى الن فقد يتعذر الحصول على البيانات كاملة.1925على إنتاج القمح في الجزائر مند سنة 
ترولuuن البuuر مuuزون الجزائuuل مخuuد مثuuة للعuuر قابلuuة غيuuل مجموعuuائي متصuuع الحصuuقد يكون المجتم

ولمعرفة هذا المخزون يجب تنقيب جميع الراضي و هذا شبه مستحيل.أو يمكن أن يكون المجتمع
الحصائي منفصل لكن ل يمكن إجراء المسح الشامل لكبر حج- العينة مثل تعداد سكان الصين.

ذيرuuع تحuuاري مuuرض سuuحساسية التجربة و ضيق الوقت فمثل إذا أرادت شركة الدوية طرح دواء لم
للضuرار الجانبيuuة فل تسuتطيع أن تنتظuر أن يتu- تجربتuه علuى جميuع المجتمuع لرصuد المضuاعفات

ونسبها.
   

   

أسلوب المعاينة. 2 
  

مفهوم أسلوب المعاينة
جزء من المجتمع الكلي قيد البحث وهنا يجب أخذ اقصي درجات الحيطة و الحذر عند أخذ العينة لكي تمثل
المجتمuuع تمuuثيل صuuادقا و سuuليما و هuuذا يتطلuuب منuuا تحديuuد هuuدف الدراسuuة الحصuuائية و تحديuuد المجتمuuع

الحصائي.
  

   
   

uهuيuبuنuيقس- مجتمع الدراسة إلى قسمين : : ت
مجتمع الهدف و مجتمع العينة وكلما كانا هذان المجتمعان قريبان من بعضهما كلما كانت نتائج الدراسة أكثر
دقة.وكمثال عن ذلك ، الصعوبات التي واجه الطلبuuة السuuنة الثانيuuة فuي كليuات القتصuاد فuي مuادة الحصuاء
مجتمع الهدف: هو جميع الطلبة السنة الثانية في كليات القتصاد.مجتمuuع العينuuة: الجuuزء الuuذي أخuuذت منuuه
العينة بمعنى كليات التي أخذت منها العينة مثل كلية القتصاد بالمركز الجامعي أفلو، كلية القتصاد بجامعة

الغواط .
   

   

  
   

   

uرuيuكuذuخطوات اختيار العينة : ت
: بشكل دقيق من حيث التسمية و الخصائص التي تميuuز أفuuراده عuuن غيرهuu- حuuتى تحديد مجتمع الدراسة

نحدد حج- المجتمع ومدى تجانسه لن ذلك يؤثر في عدد أفراد العينة ونوعية العينة التي سنختارها؛
Define- تحديد أفراد المجتمع الصلي (   population( نuuلة إن أمكuuو ترتيبه- في جدول بأرقام متسلس:

ذلك لن ذلك يسهل من اختيار عينة ممثلة للمجتمع بشكل أفضل.
 يكون الخطأ في انتقاء العينة من خلل الصدفةControl for bias and error- مراعاة عدم التحيز والخطأ 

و الختلفات العشوائية في المتغيرات التي تحدث عند تحديد أي عينة من المجتمع الصلي للدارسة .
 ) وذلك بناءا على عدة معايير:Determine sample size- تحديد العدد المناسب لفراد العينة(

لuuة قليuة الممثلuuدد العينuان عuع فuراد المجتمuن أفuانس بيuتباين المجتمع أو تجانسه: فكلما زاد تج
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اuuع أمuuل المجتمuuبيرة لتمثيuuراد كuuدد أفuuاج لعuuحية تحتuuات المسuuتخدم: الدراسuuث المسuuأسلوب البح
الدراسات التجريبيuuة فيعتمuد عuدد أفuراد العينuuة علuى عuدد المجموعuات التجريبيuة و الضuuابطة فuي

الدراسة.
يuuتخدام فuuائعة السuuبة الشuuدرجة الدقة المطلوبة:وهو قرب نتائج العينة إلى الواقع الفعلي، النس

 ،% وهي المعروفة بدرجة الثقة، فزيادة درجة الدقة يتطلب زيuuادة أفuuراد95التحليل الحصائي هي 
المجتمع ،ومن طرق التأكد من أن العينة تمثل المجتمع: طريقة التوزيuuع الطuuبيعي. وطريقuuة النزعuuة

المركزية و التشتت.
ومنه يتu- تحديuد نuوع العينuuة المسuتخدمة حسuب uuمجتمع الدراسuuة (محuuuدد/غير محuدد)أو (محصuuور /غيuuر

محصور)أو إذا كان مجتمع الدراسة( متجانس/غير متجانس)
   

   

طرق اختيار العينات ث. 
  

يوجد نوعان من العينات: العينات الحتمالية حيث تسحب وحداتها بطرق عشوائية وتخضuuع بالتuuالي لقuuوانين
الحتمالت، ث- العينات أللحتمالية حيث مبدأ اختيار أفرادها ل يخضع لقوانين موضوعية.

)sample probabilityالعينات العشوائية الحتمالية( . 1 
  

sampleيقصد بالعينuuات العشuuوائية الحتماليuuة(   probabilityارuuا اختيuuبموجبه -uuتي يتuuة الuuا الطريقuuبأنه (
مفردات العينة من بين مفردات مجتمع الدراسة بطريقة عشuuوائية صuرفة دون أي تuدخل شخصuي مuuن قبuل

المسؤول عن إجراء البحث، أي مبدأ تكافؤ الفرص.
ومن أه- خصائص العينة العشوائية الحتمالية نجد:

المساواة بين احتمالت اختيار أي فرد من أفراد المجتمع الصلي؛
. • العشوائية هي طريقة الباحث في تحقيق التكافؤ بين الفراد؛

• تعطي الباحث عينة ممثلة لمجتمعها الصلي بتكلفة أقل مع تجنب تحيز البuuاحث فuuي الختيuuار، ومuuا ينتuuج
عنها من مشكلت تشكك في صحة النتائج؛

-uuة بحجuuار عينuuاختي -uuره، ثuuة بعناصuuداد قائمuuة، وإعuuع الدراسuuتشترك العينات الحتمالية في تحديد مجتم •
يكفي لتمثيل خصائص المجتمع.

simple random sampleالعينات العشوائية البسيطة  ا) 
  

   
   

uفuيuرuعuت
 بحيث أن كuuل السuuحوبات يكuuون بنفuuس الحتمuال،أي أن كuuل عنصuuرN عنصر من المجتمع nوهي استخراج 

وهنا يجب تحديد أسلوب استخراج العينة.2يجب أن يسحب بطريقة مستقلة عن العناصر الخرىخ. 
   

   

  

تستخدم هذه العينة عندما يكون مجتمع البحث ذو درجة تجانس عالية، ويت- اختيار مفرداتهuا علuى أسuا-
عشوائي، بمعنى إعطاء فرص متساوية لجميع وحدات المجتمع فuuي الظهuuور فuي العينuuة،دون أي تحيuز لي

وحدة .هنا يجب تحديد أسلوب استخراج العينة:
السلوب الول:السحب بدون إرجاع وطبقا لهuذا فuuإن المفuردة الuuتي تسuuحب ل تعuاد مuرة أخuرى قبuuل إجuuراء

)N) الممكن سحبها بدون إرجاع من مجمع حجمuuه(nالسحب التالي وعليه فان عدد العينات التي حجمها (

تساوي:
n!

(N−n)!×n!
السلوب الثاني: السحب مع الرجاع طبقا لهذه الطريقة فuإن المفuردة الuتي سuحبت تعuاد مuرة أخuرى قبuuل

) الممكuuن سuuحبها مuع الرجuاع مuuن مجتمuعnإجراء السحب التالي وعليه فإن عدد العينuات الuuتي حجمهuا (
N⋅.⋅.⋅.⋅N⋅N⋅N⋅N=Nn: ) تساوي إلىNحجمه (
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uلuاuثu1.1رق- ( : م(
. نريuuد تشuuكيل عينuuة مكونuuة مuuن رقميuuن مuuن هuuذا4-3-2-1بطاقuuات مرقمuuة بالعuuداد التاليuuة:4صuuندوق بuuه 

المجتمع،فيكون الختيار عشوائيا بالرجاع وبدون أرجاع.
الحل:

n=2، عدد عناصر العينة:N=4عدد عناصر المجتمع 
   

النتيجة   سحب البطاقة الولى بالرجاع
1 2 3 4

16
1 (1 1) (1 2) (1 3) (1 4)
2 (2 1) (2 2) (2 3) (2 4)
3 (3 1) (3 2) (3 3) (3 4)
4 (4 1) (4 2) (4 3) (4 4)

النتيجة   سحب البطاقة الولى بدون إرجاع
1 2 3 4

6
1
2 (2 1)
3 (3 1) (3 2)
4 (4 1) (4 2) (4 3)

سحب البطاقة
  الثانية بالرجاع

سحب البطاقة
الثانية بدون

  إرجاع

)2.1جدول رق- (
   
   

   

  
   

   

ملuuحظة
يت- سحب مفردات العينة العشuuوائية البسuuيطة إمuuا عuuن طريuuق القرعuuة أو جuuدول الرقuuام العشuuوائية( أنظuuر

الملحقات)أو عن طريق البرمجيات
   

   

Systematic sampleالعينات العشوائية المنتظمة  ب) 
  

   
   

uفuيuرuعuت
هي العينات التي يت- اختيار الوحدات من قائمة بتطuuبيق فuترات منتظمuuة ( بعuuض إحصuuائيين يعرفuuون الزيuادة
بمقسوم حج- المجتمع إلى حج- العينة) بحيث يت- اختيار مفردة التي تقع بعد عuuدد معيuuن مuuن المفuuردات
مبتدئا من مفردة عشوائية، والعينة العشوائية المنتظمة أسهل و أسuuرع فuuي التطuuبيق لنهuuا ل تحتuuاج إلuuى

اختيار كل المفردات بطريقة عشوائية
تميuuز بانتظuuام الفuuترة بيuuن وحuuدات الختيuuار، تنتuuج عuuن العينuuة العشuuوائية المنتظمuuة توزيعuuا منتظمuuا لفuuراد

:- ل تعطي عينة مماثلة لمجتمع البحث إذا كانت المفuuردات غيuuر موزعuuة بطريقuuة العينة،لكن من عيوبها أنها
عشوائية؛-وعدم استخدام العينة المنتظمة إذا كان قائمuuة مجتمuuع البحuuث لهuuا خصuuائص تتطuuابق مuuع مقuuدار

التمثيل.
   

   

  
   

   

uلuاuثu2.1رق- ( : م(
300فإذا أريد دراسة وظيفة المدرسة ورتبت المدار- البتدائية في ذلك القطاع ترتيبا أبجuuديا وكuuان عuuددها 

% فالمسuافة بيuuن كuل اختيuار و الختيuuار الuذي يليuuه فuي هuuذه العينuuة هuuو10مدرسة وكانت نسuuبة العينuuة 
k=10 وuuة هuuردات العينuu30 ، و عدد مف -uuة رقuuة بالمدرسuuة البتدائيuuددت النقطuuردة ، و حuuة5 مفuuإن العينuuف 

ستكون من الرتب التالية:
}u45،35،25،15 مفردة أي مدرسة.30، ،......}وهكذا حتى يجمع الباحث 

   
   

Cluster sampleالعينات العشوائية العنقودية  ج) 
  

وهي الطريقة التي ي- بموجبها تقسuuي- المجتمuuع الحصuuائي إلuuى عuدد معيuuن مuuن المجموعuuات الجزئيuuة أو
الوحدات ت- هذه الوحدات إلى وحداث أولية ث- إلى وحدا ثانوية و يطلق على كل منها بالعنقود، و تسuuتخدم
هذه الطريقة عندما يكون مجتمع البحث كبيرا ومتسعا جغرافيا ، و تتميز هده الطريقuuة بسuuهولة اسuuتخدامها
كما أنها توفر الجهد و الوقت في جمع البيانات وهي متاحuuة فuي حالuuة تعuذر تحديuد أطuر كاملuuة عuuن عناصuuر

المتجمع لكن من عيوبها أنها كفائتها ترتبط بمدى تجانس وحدات.

الفصل الول: مفاهي- أساسية

الستاذة :أيت بشير ليندة
27



Stratified Random Sampleالعينات العشوائية الطبقية  د) 
  

تناسب هذه العينة المجتمع غير متجانس وهي العينة التي يت- فيها تقسي- المجتمع إلى فئuات أو طبقuuات
تمثل خصائص المجتمع، ث- يت- الختيار العشوائي ضمن كل فئة أو طبقة .وهناك ثلثة مستويات للدقة في

اختيار حج- هذا النوع من العينات وهي كما يلي:

- التوزيع المتساوي1 
  

يقس- مجتمع البحث إلى الشرائح،القسام،و الطبقات التي يشتمل عليها بشكل متساوي.
  

   
   

uلuاuثu3.1رق-( : م(
يقس- مجتمع منطقة ما إلى موظفين/و أصحاب مهن حرة، ومتقاعدين، وطلبة و ربات بيوت، لغuuرض دراسuuة
خدمات المستشفيات أوالمكتبات أو المدار- ، المقدمة اليه-. فإذا كان حج- العينuuة المطلوبuuة للبحuuث هuuو

 من كل الشرائح هذه الشرائح الخمسة، فإنه يؤخذ عدد متساوي من كل هذه الشرائح و هي كالتي:300
.60و ربات بيوت60 ، وطلبة 60 ، ومتقاعدين60 ،و أصحاب مهن حرة60موظفين

   
   

-التوزيع المتناسب2 
  

ت- تقسي- المجتمع الحصائي إلى فئات متجانسة و يت- اختيار مفردات العينuuة مuuن كuuل فئuuة ليتناسuuب مuuع
.حج- تلك الفئة من المتجمع أي التمثيل النسبي

 حيث حجuu- الفئuuةI1،I2،......IK إلى فئات متجانسة Nفلو فرضنا بأن لدينا المجتمع الحصائي الذي حجمه 
I1=n1 ةuuو حج- الفئ I2=n2 ةuuالفئ -uوحج ....، In=nK ريطة أنuش n1+n2+n3+....nK=Nارuا اختيuو أردن ، 

 من هذا المجتمع بحيث تكون جميع فئات المجتمuع ممثلuuة فuuي العينuuة فأننuا نتبuع السuuلوبnعينة حجمها 
التالي:

حج- العينة المسحوبة من الفئة =حج- العينة الكلي ن( حج- الفئة احج- المجتمع)
  

   
   

uلuاuثu4.1رق- ( : م(
: السuuنة أولuuى  طالب جامعي وهو موزع على ثلث طبقات حسب السنة الدراسية1000مجتمع مكون من 

طالب.100 طالب و السنة ثالثة 300 طالب ، السنة ثانية600
 شخص؟100المطلوب: اختيار عينة طبقية عشوائية مكونة من 

% ومنه فان نسبة السنة الولى مuuن المجمuuوع تمثuuل 100 طالب أي نسبة 1000الحل:المجتمع مكون من 
% و علuuى أسuuا- هuuذا التقسuuي- فuuإن العينuuة 10% و السنة الثالثuuة تمثuuل  30% والسنة الثانية تمثل  60

 طالب سنة ثالثة.10 طالب سنة ثانية و 30 طالب سنة أولى و 60 طالب تتشكل من 100المكونة من 
   

   

- التوزيع المثل3 
  

تستخدم هذه الطريقة في توزيع حجuu- العينuuة علuuى الطبقuuات المختلفuuة نظuuرا لوجuuود النحرافuuات المعياريuuة
وإختلف حجمها من مجموعة إلى مجموعة أخرى.

  
   

   

uلuاuثu5.1رق-( : م(
لدينا نفس معطيات المثال السابق إذا علمنا أن النحرافات المعيارية لهذه الطبقات على الترتيب كما يلي:

5،3،2
   

 النس�بة الطب�قة

0,6 الس�نة الو�ل� 2 1,2 0,46 462
0,3 الس�ن�ة الثاني�ة 3 0,9 0,35 346
0,1 الس�نة الث�الة 5 0,5 0,19 192

المو�ع 1 2,6 1 1000

النراف
 ال�عي�اري

% δ % δ/ somme(% δ) N*(% δ/ somme(% δ))
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عند اختيار أية عينة نتوخى بالطبع صuحة اختيارهuا، لتكuuون ممثلuة للمجتمuع الحصuائي الuذي أخuذت منuه ،
والعينuuة الuuتي تمثuuل مجتمعهuuا تمuuثيل صuuادقا، هuuي تلuuك الuuتي تتفuuق مقاييسuuها الحصuuائية مuuع المقuuاييس

الحصائية للمجتمع في الوسط الحسابي والنحراف المعياري و غيرها و تسمى عينة معيارية .

non probability sampleالعينات غير العشوائية( اللحتمالية) . 2 
  

تعرف العينات غير الحتمالية بأنها الطريقة التي ي- بموجبها اختيار مفردات العينة من بين مفردات المجتمuuع
الحصائي بشكل ل يخضع إلى مبدأ تكافؤ الفرص في ظهور أي مفردة ، بمعنuuى أخuuر اختيuuار المفuuردات تتuuأثر
بالبuuاحث وحكمuuة الشخصuuي ,وذلuuك لعتبuuارات تتعلuuق بموضuuوع الدراسuuة مثuuل دراسuuة أحuuوال المuuدمنين أو
المنحرفين أو المتهربين من الضرائب إن مثل هذه المجتمعات محددة وأفرادها ليسوا معروفيuuن فل نسuuتطيع
أخد عينة عشوائية منه- بحيث تمثله- بدقة ،فيعتمuد البuاحث إلuى أسuuلوب العينuuة غيuuر العشuuوائية ويختuار
عينة حسب معايير معينة يضعها الباحث ،فالباحث هنا يتدخل في اختيار العينة ويقرر من يختuار ومuuن يهمuل

من المجتمع الصلي للدراسة.
: من مزايا هذا النوع أنه

انخفاض تكلفة البحث؛ -
سهولة الوصول إلى الوحدات المبحوثة؛ -
تقليص آجال إنجاز البحث الميداني وآجال توفير ونشر النتائج؛ -
إعطاء نتائج وتقديرات ذات جودة حسنة خاصة إذا ت- اتخاذ الجراءات الكافية لختيار العينة بشكل -

يحقق تمثيليتها للمجتمع المدرو-؛
.تفادي الحصول على إطار المعاينة لسحب العينة-

وفي المقابل، للعينة الغير احتمالية بعض العيوب منها على الخصوص :
أخذ العينات متحيز كلية وبالتاالي تكون النتائج متحيزة أيضا مما يجعل البحاث متضاربة؛
ةuuرات المرتبطuuاب المؤشuuة حسuuدم إمكانيuuالي عuuعدم إمكانية حساب احتمالت سحب العينة وبالت

بدقة المقدر أو بهامش الخطأ؛
.بعض مفردات المجتمع لها احتمال منعدم للظهور في العينة

snowball sampleعينة كرة الثلج1 ا) 
  

حيث يبدأ الباحث بعينة صغيرة،ثuuu- تبuدأ بuالكبر مuع سuuير الدراسuuة ويسuتخدم هuuذا النuuوع مuuن العينuات فuي
خلل البدء باختيار شخص يستوفي المواصفات الموضوعة للختيار ضuuمن العينuuة ثu-. من المجتمعات النادرة

نطلب منه أن يقترح آخرين بنفس المواصفات.على الرغu- مuuن أن هuذه الطريقuuة مuن طuرق اختيuار العينuuة ل
تمثل المجتمuع تمuuثيل  حقيقيuuا  لكنهuuا مفيuuدة فuي بعuuض الحيuان عنuuدما يصuuعب الوصuuول إلuuى أفuراد مجتمuع

الدراسة.
  

  
   

uلuاuثu6.1رق-( : م(
إذا كان الباحث يقوم بدراسة عن المشردين فلن يجد قuuوائ- تحمuuل أسuuماءه- فuuي منطقuuة الدراسuuة لuuذلك

عليه تحديد بعض المشردين ث- يطلب منه- أن يرشدوه إلى المشردين الخرين.
   

   

Sample Purposiveالعينة الغرضية أو الحكمية أو الهادفة  ب) 
  

سميت هذه العينة بهذا الس- نظرا لن الباحث يقوم باختيارها طبقا للغuuرض الuuذي يسuuتهدف تحقيقuuه مuuن
خلل البحث، ويت- اختيارها على أسا- توفر صفات محددة في مفuuردات العينuuة تكuuون هuuي الصuuفات الuuتي

تتصف بها مفردات المجتمع محل البحث.
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uلuاuثu7.1رق-( : م(
لو أراد باحث دراسة آراء المستهلكين حول صنف من أصناف القهوة سريعة الذوبان فعلية أن يختار عينة مuuن
الفراد الذين لديه- بعض التجربة والمعرفة بهذا الصنف من القهوة، لنه من الغير المنطقي أن تتضمن العينة

أفراد ل يشربون هذا الصنف من القهوة.
   

   

Convenience sampleالعينة الملئمة المناسبة ج) 
  

تعتمد هذه الطريقة على سهولة الوصول إلى مواضيع مثل إعداد استطلع رأي للعملء في مركuuز تجuuاري أو
للمارة في أحد الشوارع المزدحمة. وعادة ما يطلق عليه طريقuuة أخuذ العينuuات المريحuuة ، حيuث يتu- تنفيuuذه
على أسا- مدى سهولة اتصال الباحث مع الموضوعات. ل يمتلك الباحثون أية سلطة علuuى اختيuuار عناصuuر
العينة ويت- الختيار بشكل بحت على أسا- القuuرب وليuuس التمثيuuuل.يستخدم أسuuلوب أخuuذ العينuuات الغيuuر
احتمالية عندما يكون هناك قيود مفروضة على وقت وتكلفة جمع ردود الفعل. في الحالت الuuتي يكuuون فيهuuا

قيود علي الموارد مثل المراحل الولية من البحث، يت- استخدام طريقة أخذ العينة الملئمة .
  

   
   

uلuاuثu8.1رق-( : م(
الشركات الناشئة والمنظمات الغير حكومية عادة ما يقومون بuuإجراء أخuuذ العينuuة المريحuuة فuuي مركuuز تجuuاري
لتوزيع منشورات عن للحداث القادمة أو لتعزيز قضية ما ل يفعلون ذلك بالوقوف عند مuuدخل المركuuز التجuuاري

وتوزيع النشرات عشوائيا .
   

   

Quota sampleالعينة الحصصية  د) 
  

ترتكز العينة الحصصية على فرضية تعتuبر أن الخاصuيات الuتي تسu- مفuردات المجتمuع هuي غالبuا مuا تكuuون
مرتبطة بعضها ببعض. وعليه، يمكن التحك- في تمثيلية العينة للمجتمع المدرو- من خلل اختيuuار الصuuفات
التي تعبر إلى أبعد حد عن الخاصيات والظواهر المراد قياسها من خلل العينة. تسمى هذه المتغيرات التي

تعتمد لتحقيق تمثيلية العينة للمجتمع بضوابط العينة الحصصية
-uuتي تuuوابط الuuث الضuuن حيuuدرو- مuuع المuuغرة للمجتمuuورة مصuuها صuuuى أنuuوهكذا، تعرف العينة الحصصية عل
اختيارها لتحقيق تمثيلية العينة للمجتمع. غالبuuا مuuا يختuuار لهuuذه الغايuuة مصuuممو العينuuات الصuuفات المرتبطuuة
بالجنس والسن والمستوى القتصادي والجتماعي للفراد. والجدير بالذكر أن العيuuن الحصصuuية تختلuuف عuuن
العينة الطبقية بأسلوب السحب حيث أن هذه الخيuuرة يتuu- مuuن خلل أسuuلوب العينuuة العشuuوائية البسuuيطة

بينما الولى يت- بأسلوب الملئمة.
  

   
   

uلuاuثu9.1رق-( : م(
إذا أردنا دراسة ميل مجتمع الجزائري نحو ميوله للنشاطات الرياضية مستخدمين عينة حصصuuيه فإننuuا نعمuuل

على النحو التالي:
-المنطقة الجغرافية: حيت يتu- تقسuي- المجتمuع حسuب القليu- ( وسuuuuuط/شمال/جنوب)على أسuا- أن

التفاوت في مستوى المعيشة سيعكس تفاوتا في الميول نحو النشاطات الرياضية.
-فئة السن:على أسا- أن الفئة الشبابية ه- أكثر إقبال علuuى ممارسuuة الرياضuuة بدرجuuة أكuuبر مuuن الفئuuات

الخرى.
-الجنس:على أسا- أن الذكور ه- أكثر إقبال على الناث على ممارسة الرياضة.

: ولنفترض أن البيانات التي تخص المجتمع الجزائري كما يلي
   

 المنطقة الجغرافية
الجنوبالوسط الشمال

إناث ذكورإناث ذكورإناث ذكور

35-18

 المجموع

سن/جنس

15 0005 00020 00015 0006 0002 000سنة18دون 

20 0008 00030 00020 0008 0004 000

5 0001 00010 0008 0002 0001 000  فما  فوق 35

40 00014 00060 00043 00016 0007 000
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 المنطقة الجغرافية
الجنوبالوسط الشمال

إناث ذكورإناث ذكورإناث ذكور

150502001506020
35-18200803002008040

5010100802010
40014060043016070المجموع 

سن/جنس

سنة18دون 

  فما  فوق 35

   

ث- يقوم الباحث بجمع البيانات من هذه العينة بأسلوب العينة الملئمة.
   

   

تمرين ج. 
] حل رق- 9 ص 216[

الحصاء الستدللي هو عل- يبحث في جمع البيانات وعرضها وتبويبها ,أجب بصحيح أو خطأ

صحيح

خطأ

تمرين چ. 
] حل رق- 10 ص 216[

البيانات الوصفية هي المشاهدات أو الصفات التي يمكن قياسها مباشرة بوسائل القيا- المألوفة كالعد و
التقييس،أجب بصحيح أو خطأ

صحيح

خطأ

تمرين :تصنيف البيانات الحصائية ح. 
] حل رق- 11 ص 216[

صنف البيانات الحصائية
بيانات ترتيبية- 1 
بيانات كمية منفصلة- 2 
بيانات اسمية- 3 
بيانات كمية مستمرة- 4 

  
بيانات وصفية بيانات كمية

الفصل الول: مفاهي- أساسية
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] حل رق- 12 ص 216[
ماهو المجتمع غير محدود؟

مجتمع الطيور المهاجرة

مجتمع الطلبة في كلية معينة

مجتمع الوسطاء في البورصات

تمرين د. 
] حل رق- 13 ص 216[

 حيث تسحب وحداتها بطرق عشوائية وتخضع بالتالي لقوانين               بوجد نوعان من العينات: العينات 
 حيث مبدأ اختيار أفرادها ل يخضع لقوانين موضوعية.               الحتمالت، ث- العينات 

تمرين ذ. 
] حل رق- 8 ص 215[

تصنيف العينات
عينة كرة الثلج- 1 
العينة العشوائية البسيطة- 2 
العينة العشوائية العنقودية- 3 
العينة العشوائية الطبقية- 4 
العينة الغرضية أو الحكمية أو الهادفة- 5 
العينة العشوائية المنتظمة- 6 
العينة المعيارية- 7 
العينة الملئمة المناسبة- 8 
العينة الحصصية- 9 

  
أنواع العينات العشوائية الحتمالية أنواع العينات غير العشوائية

تمرين ر. 
] حل رق- 14 ص 217[

ما هي أساليب جمع البيانات المباشرة؟
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المقابلة

جهات مختصة بجمع المعلومات

الملحظة

العينة العشوائية ز. 

إستخرج عينة عشوائية
أجريت دراسة للتعرف على أسباب انخفاض المستوى العلمي لطلبة أحد القسام العلمية في كلية

 طالب وطالبة.160طالب وطالبة من بين طلبة القس- البالغ عدده- 20القتصاد .وقد تطلب أستطلع رأي 

سuuuuؤال
] حل رق- 15 ص 217[

تحديد الطلبة الذي سيشمله- الستطلع بشكل عشوائي من بين طلبة القس-.

تمرين ژ. 
] حل رق- 16 ص 217[

عند دراسة اتجاهات طلبة ليسانس بمعهد العلوم القتصادية بالمركز الجامعي بأفلو، نحو تخصصات الماستر
المتاحة بها بالقسام الربعة، ت- الحصول على البيانات المدونة في الجدول أدناه

مجموععلوم إقتصاديةعلوم تجاريةمالية و محاسيةعلوم التسييرالتخصص

30302020100عدد الطلبة

 اشخاص.10المطلوب : استخرج عينة طبقية مكونة من 

2، علوم اقتصادية 2 ، ع تجارية 3 ، مالية و محاسبة 3علوم التسيير 

1، علوم اقتصادية 3 ، ع تجارية 3 ، مالية و محاسبة 3علوم التسيير 

3، علوم اقتصادية 2 ، ع تجارية 3 ، مالية و محاسبة 2علوم التسيير 

تمرين :مراحل البحث العلمي باستخدام الحصاء س. 
] حل رق- 17 ص 217[

جمع البيانات.1
تحديد هدف الدراسة.2
و صفها.3

الفصل الول: مفاهي- أساسية
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تحليلها.5

  ___  ___  ___  ___  ___ جواب :
   
   

* *

*

يزخر عل- الحصاء بالعديد من المصطلحات والمفردات اللغوية الخاصة به والتي يعد اللمام بها خطوة هامة
لفه- المتعمق للمحاور المتعلقة كما أن اللمام بهذه المفاهي- تسمح لك بمعرفة كيفية التعامل معها
واختيار الداة الحصائية المناسبة لمعالجة البيانات التي تقوم بجمعها. و يعد اختيار السلوب الحصائي

الملئ- يتحدد وفقا لهداف الباحث ونوعية البيانات المتاحة التدرج من البساطة إلى التعقيد.
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IX-تمرين IX
   

   

  
   

   
   

   
   

   

واجب جماعي ( ل يتعدى أفراد المجموعة أربعة)
بعد أن تعرفت على أنواع العينات و مزاياها ، استخرج إيجابيات و سلبيات كل نوع على حدى

يسل- العمل قبل بداية المتحانات .
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IX-الفصل الثاني: توزيع
المعاينة

IX
   

   

  
   

   

51مفاهيم أساسية حول توزيع المعاينة

52توزيع المعاينة للمتوسط

57توزيع المعاينة للنسب

58توزيع المعاينة للفروق و المجاميع

63توزيع المعاينة لتباين العينة و للنسبة بين تباين عينتين
   

  
   

   
   

   

الهداف الخاصة بالفصل الثاني

يهدف هذا الفصل إلى تحقيق جملة من الهداف هي:
أن يفرق بين إحصاءات العينة ومعلمات المجتمع المشتقة منه ..1 
أن يتعرف على مستويات الدللة وكيفيvvة اسvتخدامها وفهvم المغvvزى منهvا.2 

وتجنب الوقوع في الخطاء المرتبطة بها .
الربط بين بيانات العينة (المقدرات)و قيم المجتمع(المعلمات)؛.3 
تمكن الطالب من تعميم نتائج المعاينة على المجتمع المدرو-؛.4 
اسvvتخدام مقvvاييس أو مؤشvvرات المحسvvوبة لتوزيvvع المعاينvvة فvvي التقvvدير.5 

النقطي و التقدير بمجال؛
إعطvvاء فكvvرة عvvن أهميvvة توزيvvع المعاينvvات بالنسvvبة لختبvvار الفرضvvيات.6 

الحصائية.

   
   

L مقدمة

تطرقنا في الفصل السابق عن العينات و طvvرق اختيارهvvا ومنvvه التوصvvل إلvvى اسvvتقراءات و اسvvتنتاجات عvvن
المجتمع المدرو- من خلل معرفة المؤشرات التي يتم الحصول عليها من واقع مشاهدات العينة الvvتي تvvم

اختيارها من ذلك المجتمع،وعليه فإن توزيع المعاينة تحقق العلقة بن العينة و المجتمع.
   
   

مفاهيم أساسية حول توزيع المعاينة آ. 
  

يعد فهم توزيع المعاينة مدخل مهما لفهvvم موضvvوع الحصvvاء السvvتدللي ، حيvvث يسvvتخدم توزيvvع إحصvvاءات
العينة بشكل واسع في موضوع التقدير واختبار الفرضيات الحصائية.

مقاييس المجتمع و العينة. 1 
  

يخضع المجتمع الذي تؤخذ منه العينة لتوزيع معين هو التوزيع الحتمالي لمتغير عشvvوائي يمثvvل أفvvراد ذلvvك
المجتمع ، وكما درست سابقا فإنه يوجد في التوزيع الحتمالي عادة ثوابت تعين هذا التوزيع تماما وتسمى

 المعلمة :هي الثوابت إلي تميز المجتمع الحصائي ككل،المعلمات أو المعالم( المل الرياضي والتباين). و
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  ألحصائه :فهي متغير عشوائي لن قيمته تتغير من ملحظة عينة إلى أخرى أي تحسب قيمته مvvن كافvvة
. كمvا أن اقvتران تعيvvن قيمتvه مvن العينvvة أي اسvتنتاج قيمvة المعلمvاتالعينات بحجم محدد من مجتمvع مvا

 يعمvvلX(المستدل عليها) من قيمة الحصاءات والحصاءات بوصفها مقدر لمعلمة المجتمع. (متوسط العينة 
) .μالمجتمع كمقدر للمتوسط 

من أهم المقاييس الحصائية المستخدمة هي :
مقاييس النزعة المركزية أهمها الوسط(المتوسط) الحسابي؛
مقاييس التشتت: التباين و النحراف المعياري؛

العينة(المقدرات)المجتمع(المعالم)المقاييس

μXالمتوسط الحسابي الكمي

المتوسط الحسابي النوعي
(النسبة)

Pp̂

σ2S2التباين

تعريف توزيع المعاينة. 2 
  

   

   

   

vفvيvرvعvت

يعرف توزيع المعاينة بأنه عبارة عن  توزيع كافة القيم المحتملة التي يمكن افتراضvvها بإحصvvائه مvvا مسvvحوبة
على أسا- عينات مختلفة بنفس الحجم اختيرت عشوائيا من نفس المجتمع.

   
   

ملvvحظة

 متغيvvرة , ألحصvvائه هvvي دالvvة تابعvvة للمغيvvراتxi عينة عشوائية متكونة مvvن X1,X2,X3,X4....Xnنفرض أن 
nالعشوائية للعينة ، ومنه فإن كل عينة تشكل إحصائية مختلفة عن سابقتها رغم أن حجم العينvvة نفسvvها 

ومنه فإن الحصائيات هي الخرى متغير عشوائي نقوم بدراسة توزيعه وهو ما يسمى بتوزيع المعاينة.
   
   

توزيع المعاينة للمتوسط ب. 
  

V(S2سنحاول في هذا المبحث دراسة المل الرياضي والتباين لتوزيع العينة و المجتمع و العلقة بينهما: ( 

 ),V( σ2)  , E( X ),E(μ

متوسط و تباين توزيع المعاينة للمتوسطات. 1 
  

إن الهدف من أخذ العينة هو معرفة خصvvائص مجتمعهvvا، فأخvvذ العينvvات ليvvس القصvvد منvvه العينvvة لvvذاتها بvvل
المجتمع الذي أخذت منه ، فالعينة وسيلة وليست الهدف.فلذلك يكvvون حسvاب قيمvvة المتوسvvط الحسvابي
من بيانات العينة ليس هدفا  في حد ذاته ولكن وسيلة للتعرف على المتوسط الحسvvابي للمجتمvvع موضvvوع

الدراسة.

   

vيvسvاvسv1,2نظرية رقم( : أ(
إذا أخذت جميع العينات المحتملة من مجتمعها فتتوقع أن تكون متوسطات العينvvات موزعvvة بالتسvvاوي حvvول
متوسط مجتمع الدراسة. وبعبارة أخرى، إن متوسط متوسvvطات العينvvات يسvvاوي متوسvvط مجتمعهvvا مهمهvا

.13كانت طريقة السحب 
   

الفصل الثاني: توزيع المعاينة
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vلvاvثv1.2رقم ( : م(
 وعناصرها هي عدد سنوات مند أول إدراج للحاسب اللي.5مجتمع إحصائي مكون من مؤسسات حجمها 

n=2نريد سحب جميع العينات ذات الحجم 
المطلوب:
.(المتوسط و التباين)حساب معلمات المجتمع ٍٍ
.تحديد العينات
.حساب المتوسط والتباين في حالة الرجاع و بدون إرجاع

μ=Eسنقوم أول بتحديد متوسط المجتمع حسب المعادلة التالية : (X )=
∑ X i

N
كما هو موضح في

الجدول أذناه
   

V(X) السن�وات� الشركة
A81

B8,50,25

C90

D9,50,25

E101

452,5 المج�موع

/9المتوسط�

0,5/ الت�ب�اين
   

0،5 و تباينه 9ومنه المتوسط الحسابي للمجتمع هو 
N2= 52=25عدد العينات بالرجاع هو .1 
C2!= 5!/2!3= 10عدد العينات بدون إرجاع هو.2 

5

و عليه عدد العينات الممكنة موضحة في الجدولين التيين:
   

حساب المتوسطات  بدون الرجاع حساب المتوسطات  بالرجاع 

A=8B=8,5C=9D=9,5E=10A=8B=8,5C=9D=9,5E=10

A=88,008,258,508,759,00A=88,258,508,759,00

B=8,58,508,508,759,009,25B=8,58,759,009,25

C=98,508,759,009,259,50C=99,259,50

D=9,58,759,009,259,509,75D=9,59,75

E=109,009,259,509,7510,00E=10

حساب
المتوسطات
 بالرجاع

حساب المتوسطات
 بدون الرجاع

   

نقوم بحساب المتوسط الحسابي لكل عينة ثم نستخرج الجدول التوزيع التكراري كما هو موضح في
الجدول أذناه

   

بدون ارجاع بالرجاع 

FiXi FiV(Xi)FiXi FiV(Xi)

8,0018,001,008,2518,250,56

8,25216,501,138,5018,50,25

8,50325,500,758,75217,50,13

8,75435,000,259,002180,00

9,00545,000,009,25218,50,13

9,25437,000,259,5019,50,25

9,50328,500,759,7519,750,56

10901,88المجموع 9,75219,501,13

10,00110,001,00E(X)9//

252256,25V(X)//0,19المجموع 

E(X)/9/

V(X)//0,25

(Xi)المتوسطات(Xi)المتوسطات
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نقوم بحساب متوسط و تباين المتوسطات كما هو موضح في الجدول أعله ثم نقوم بمقارنة النتائج حيث
نجد أن:

دونvvاع أو بvvحب (بالرجvvمتوسط المجتمع يساوي متوسط متوسطات العينة مهما كانت طريقة الس
إرجاع)

: أما تباين متوسط العينات فهو يساوي
في الرجاع: يساوي تباين المجتمع مقسوم على حجم العينة ؛.1 
بدون إرجاع : يساوي تباين المجتمع مقسوم على حجم العينة مضروبا في معامل التصحيح..2 

   
   

vيvسvاvسv2.2نظرية رقم (. : أ(
) اخvvتيرت عينvvةσ2) و تبvvاينه (μ) يخضvvع لتوزيvvع معيvvن، متوسvvطه (X كvvان المتغيvvر العشvvوائي (

 يمثvvل المتوسvvط الحسvvابيX̄) و كان المتغير العشvvوائيnعشوائية من هذا المجتمع بحجم (
للعينvvات المسvvحوبة فvvإن التوقvvع الرياضvvي لمتوسvvط توزيvvع المعاينvvة هvvو متوسvvط المجتمvvع

E ( X̄ )=μةvvم العينvvوتباينها بالرجاع ( مجتمع ل نهائي)هو تباين المجتمع مقسوما على حج 

V ( X̄ )=σ
2

n
V و تباينها بدون إرجاع( مجتمع محدود)هو كما يلي: ( X̄ )=σ

2

n
×
N−n
N−1

 
   
   

  
   

   

vلvاvثv2.2رقم ( : م(
 نسحب العينات الممكنةσ=15 و انحراف معياري μ =25 بمتوسطN=1000مجتمع حجمه 

n2=100 وn1=30أحسب المتوسط الحسابي للعينة و النحراف المعياري إذا كان حجم العينة 
الحل:

1−
n
N
=

30
1000

=0,03<0,05⇒VAR( X̄ )=σ
2

n
=

225
30

=7,5⇒ S=2,74

2−
n
N
=

100
1000

=0,10>0,05⇒VAR( X̄ )=σ
2

n
⋅
N−n
N−1

=
225
100

⋅
1000−100
1000−1

=3,027⇒ S=1,42
   
   

طبيعة توزيع المعاينة للمتوسطات. 2 
  

سنعرض بالتفصيل الحالت المختلفة ليجاد توزيع متوسط العينة
توزيع معاينة المتوسط العينة يتبع التوزيع الطبيعي

   
   

vيvسvاvسvتوزيع المعاينة للمتوسط الحسابي لمجتمع يتبع التوزيع3.2نظرية رقم ( : أ : (
الطبيعي و تباينه معلوم

 معلومان فإن توزيعσ2 و تباينه μعينة عشوائية من مجتمع توزيعه طبيعي ووسطه X1,X2,X3.....Xnإذا كان 

X̄ يكون توزيع ذا الوسط μ و تباين V ( X̄ )=σ
2

n
 أي أن المتغير العشوائي يخضع للتوزيع الطبيعي

=Z مهما كان حجم العينة حيث:Zالمعياري 
X̄−μ

σ/√n
X̄→(μ و نكتب  , σ

2

n
)

   
   

vيvسvاvسvتوزيع المعاينة للمتوسط الحسابي لمجتمع يتبع3.2نظرية رقم ( : أ : (
التوزيع الطبيعي و تباينه معلوم

 معلومان فإن توزيعσ2 و تباينه μعينة عشوائية من مجتمع توزيعه طبيعي ووسطه X1,X2,X3.....Xnإذا كان 

X̄ يكون توزيع ذا الوسط μ و تباين V ( X̄ )=σ
2

n
 أي أن المتغير العشوائي يخضع للتوزيع الطبيعي

=Z مهما كان حجم العينة حيث:Zالمعياري 
X̄−μ

σ/√n
X̄→(μ و نكتب  , σ

2

n
)
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vةvحvيvصvن

:ةvvاري التاليvvراف المعيvvة النحvvتخدم العلقvvنس
σ

√nم(غيرvvvدود الحجvvر محvvع غيvvة المجتمvvي حالvvف

0,05منتهي). أو محدود الحجم (منتهي) و السحب بالرجاع ،أو معامل الستقللية أقل من 

 :و نستخدم العلقة التالية للنحراف المعياريσ

√n
×√ N−nN−1

 في حال كvvان مؤشvvر السvvتقللية

أكبر من 
n
N
≥0,05

أو في حال المجتمع محدود و السحب بدون إرجاع .

   

ى الت   
vلvاvثv3.2رقم ( : م(

= n . نستخرج كل العينات الممكنة لحجم (σ =12 وµ= 20 بمتوسط 900مجتمع حجمه 
.22 و18). أحسب احتمال أن يكون المتوسط محصورا بين 36

الحل:

N=900,n=36 ,μ=20 , n
N
=

36
900

=0,04<0,05

⇒σ X̄=
σ

√n
=

12
6
=2

X 1−μ
σ

√n
≤
X−μ
σ

√n
≤
X 2−μ
σ

√n
18−20

2
≤Z≤

22−20
2

−1≤Z≤1
P (Z <1)−P(Z<−1)=0,84134−0,15866=0,68268

.64نفس معطيات المثال السابق لكن حجم العينة هو 
.64نفس معطيات المثال السابق لكن حجم العينة هو 

   

الحل:

N=900,n=64 ,μ=20 , n
N
=

64
900

=0,071>0,05

⇒σ X̄=
σ
√n

×√ N−n
N−1

=
12
8
×√ 900−64

900−1
=1,39

X 1−μ

σ

√n
×√ N−nN−1

≤
X−μ

σ

√n
×√ N−n

N−1

≤
X 2−μ

σ

√n
×√ N−nN−1

18−20
1,39

≤Z≤22−20
1,39

−1,44≤Z≤1 ,44
P (Z <1,44)−P (Z<−1,44)=0,92507−0,07493=0,85

   
 

Hتوزيع المعاينة للمتوسط الحسابي لمجتمع توزيعه مجهول4.2نظرية رقم ( : ساسيأأ :(
 ( نظرية النهاية المركزية)30و تباينه معلوم و حجم العينة أكبر من 

 إذا أخدت عينة عينة عشوائية حجمهاn طهvvول ووسvvمن مجتمع توزيعه مجه μ اينهvvو تب σ2ومvvمعل 
 كلمvvا كvvانZ يقvvترب مvvن التوزيvvع الطvvبيعي المعيvvاري X̄فإن توزيع المتوسط الحسابي للتوزيعvvات

)، نسvvتخدم نظريvvة النهايvvة المركزيvvة حيvvث أن30حجvvم العينvvة كvvبيرا (أي أكvvبرو يسvvاوي مvvن 

Z=
X̄−μ

σ/√n
Z)→0،1تؤول إلى التوزيع الطبيعي ونكتب (ع
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vلvاvثv4.2رقم ( : م:(
، فبلvvغ المتوسvvط16 مشvاهدة مvvن مجتمvع مجهvvول التوزيvvع و تبvvاينه 100تم سحب عينة عشvvوائية بحجvم 

X>12 . فما هو احتمال أن يكون متوسط توزيع المعاينة أكبر من 10الحسابي للعينة 
الحل:

حسب نظرية النهاية المركزية فإن توزيع المعاينة للمتوسط تتبع التوزيع الطبيعي ومنه يمكن كتابة المتغير
Z

n=100 ,μ=10⇒σ X̄=
σ

√n
=

16
10

=1,6

¿
X−μ
σ

√n

>
X 1−μ
σ

√n
⇒Z>

12−10
1,6

⇒Z>1,25

P (Z >1,25)=1−P(Z<1,25)=1−0,89435=0,11¿
   

   

vيvسvاvسvتوزيع المعاينة للمتوسط الحسابي لمجتمع5.2نظرية رقم (  : أ :(
30توزيعه طبيعي و تباينه مجهول و حجم العينة أكبر 

 ،لذلكσ2 يكون تباين المجتمع مجهول X̄في الكثير من التطبيقات المتعلقة باستعمال الوسط الحسابي 

=S̀2 حيث S'2نستعمل تباين العينة غير المتحيز
∑ (X i−x)

2

n−1
و يكون المتغير 

X−μ

S̀ /√n
 خاضعا لتوزيع

.n>30يمكننا تقريبه من التوزيع الطبيعي المعياري ما دامت 
   
       

vلvاvثv5.2رقم (  : م:(
 و تباينه مجهول ،ما هvvو احتمvvال أن يكvvون متوسvvط7 توزيعه طبيعي و متوسطه يساوي  مجتمع

.9 بتباين غير متحيز 36 مع العلم أن حجمها يساوي 8العينة أقل من 

 تvvؤول إلvvى التوزيvvعZ فvvالمتغيرة 30الحل: بما أن التوزيع طبيعي و التباين مجهvvول و حجvvم العينvvة أكvvبر مvvن 
الطبيعي.

n=36 , S̀ 2
=9 , μ=μ x̄=7 , σ x̄=

S̀

√n
=

3
6
=0,5

Z=
X−μ

S̀
√n

=
8−7
0,5

=2

P (Z<2)=0,9772
   
   

ت    

توزيع معاينة يتبع توزيع ستودنت

vيvسvاvسvتوزيع المعاينة للمتوسط الحسابي لمجتمع توزيعه طبيعي6.2نظرية رقم ( : أ :(
30ووسطه معلوم و تباينه مجهول و حجم العينة أقل من 

 ، و إذا كvvانσ2 , و تبvvاينه غيvvر معلvvوم μإذا أخدت عينة عينة عشوائية من مجتمع تvvوزيعه طvvبيعي ووسvvطه 
> 30 لعينة حجمها أقvvل مvvنX̄المتوسط الحسابي للتوزيعات  nةvvذه العينvvاري لهvvراف المعيvان النحvوك، 

    حيث:Tيخضع لتوزيع ستودنت X̄محسوب بمتوسط المجتمع) فإن المتغير 
   

   

ملvvحظة
في حال كان متوسط المجتمع غير معلوم هو الخر فهناك حالتين لحساب تباين العينة :

T=
X−μ

S /√n−1
, S2

=
1
n
⋅∑ (X i−X̄ )

2

T=
X−μ

S̀ /√n
, S̀2

=
1
n−1

⋅∑ (X i− X̄ )
2
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 و حجم العينةN( 8,5 σ2 يتبع التوزيع الطبيعي بحيث(Xأذا كان 
p(7<x<9) ثم أحسب( 8 5 8 7 8 8 9 10 9وهو أوجد التوزيع الحتمالي لمتوسط العينة (

الحل:
n=9 , μ x̄=μ=8,5 , X̄∼T (8)

X̄=
∑ xi
n

=
72
9
=8 , S̀2

=
∑ (X i− X̄ )

2

n−1
=
∑ (X i−8)2

9−1
=2

T= X̄−8,5

√ 2
9

∼T (8)

7−8,5

√ 2
9

<T < 9−8,5

√ 2
9

, P (T <−X )=P(T >X ) , P (T <x)=1−P (T >X )

P (−3,19<T <1,06)=P (T <1,06)−P (T <−3,19)=1−P (T >1,06)−P (T >3,19)
¿

1−0,1−0,01=0,89
P (7< X̄ <9)=0,89

   
      

   

vلvاvثv7.2رقم ( : م(
إذا كانت أعمار المصابيح الكهربائيvvة المنتجvة بواسvvطة أحvد المصvانع تتبvع توزيعvا طبيعيvا ، و يvدعي صvاحب

 مصباح20 في الساعة ، و لمتابعة جودة النتاج يتم أخذ μ 500المصنع أن متوسط أعمار هذه المصابيح هو 
,t0 المحسوبة من عينة عشوائية تقع في الفvvترة -tشهريا, و يكون النتاج مطابقا للمواصفات إذا كانت قيمة 

5 t0,5هل العينة مطابقة للمواصفات إذا علمت أن متوسط الحسابي و النحراف المعياري للعينة هو على ، 
20 و 530التوالي 

الحل:
0،05 و أسفل مسvvتوى الخطvvأ ( المعنويvvة)19 نجد أن قيمتها الجدولية أمام درجة الحرية tمن جدول التوزيع 

 المحسvvوبة مvvن العينvvة داخvvلt ، و على ذلك يكون النتاج مطابقvvا للمواصvvفات أذا وقعvvت قيمvvة 1،729هي 
1،729و 1،729الفترة -

T=
X̄−μ
σ̂n/√n

=
530−500

20

√20

=6,708

 أكvvبر مvن530أي أنها تقع خارج الفترة و لكنها من ناحية اليمين حيvث قيمvvة المتوسvvط للعمvار المصvابيح فvvي العينvvة 
أي أنهvvا تقvvع خvvارج ال ناحيvvة اليميvvن و بالتvvالي فالنتvvاج أفضvvل مvvن المطلvvوب.500متوسvvط المجتمvvع الvvذي يسvvاوي 

 و بالتالي فالنتاج أ500 أكبر من متوسط المجتمع الذي يساوي 530حيثلمصابيح في العينة 
   

    
   
   

   

توزيع المعاينة للنسب پ. 
  

Pلعمل استدللت حول نسبة المجتمع p̂في العديد من المجالت القتصادية تستخدم نسب العينات 

حساب متوسط و تباين توزيع المعاينة للنسب. 1 
  

q=1-p و احتمvvال الفشvvل pنفرض أن مجتمعا ما ل نهائي، ويتوزع وفقا للتوزيع الثنائي فيها احتمال النجاح 
.p+q=1حيث 

 من المحاولت .n فإنه يتوجب اعادة التجربة nللحصول على عينة حجمها 
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 يكvvون قريبvvا مvvنn عvvدد محvvاولت النجاحvvات فvvي العينvvة ذات الحجvvم   الذي هوXإن توزيع المعاينة للمتغير 
√=σ قدره و انحراف معياري قدره μ=npالتوزيع الطبيعي بمتوسط حسابي  p×q×nونvvبشرط أن تك ، 

قيمة النسبة محصورة بين الصفر و الواحد.

=P̂ ، إن قيمة p̂ يمكن تحديد نسبة النجاح في العينة nومنه لكل عينة من الحجم 
X
n

تختلف من عينة

هو توزيع قريب من التوزيع p̂فتوزيع المعاينة لp̂ vvvإلى أخرى، لذا يمكن اعتبارها قيمة من قيم الحصائية 

μ) بمتوسvvط حسvابي n<30الطبيعي إذا كان حجم العينvvة كvvبيرا ( p̂=E ( P̂)=E (
X
n
)=E (

np
n
)= p; 

Varوتباين  ( p̂)=σ p̂
2=σX /n

2 =
1

n2
⋅σ y

2=
npq

n2
=
pq
n

 حسب نوع السحب إلى:p̂يتم حساب النحراف المعياري لتوزيع المعاينة 

:مجتمع محدود و سحب بدون إرجاعσ p̂=√ p×qn ×√ N−n
N−1

 :مجتمع غير محدود و سحب بالرجاعσ p̂=√ pqn
=Zوتعطى القيمة المعيارية بالعلقة التالية:

P̂− p
σ

طبيعة توزيع المعاينة للنسب. 2 
   

   

vيvسvاvسvتوزيع المعاينة للنسب تتبع التوزيع الطبيعي7.2نظرية رقم ( : أ :(
 )دينvvإذا أخدت عينة عشوائية من مجتمع إحصائي يخضع للتوزيع الثنائي ( بيرنولي) أي ذي الحB

(X,n,P وكانت نسبة النجاح المتوفرة من العينة هي . p̂حيث P̂=
X
n

فإن توزيع هvvذه المتغيvvرة

Eيقترب للتوزيع الطبيعي الذي وسvvطه  ( P̂)=μP=PاينهvvوتبV ( P̂)=σ p
2
=
pq
n
=
p(1− p)
n

.Z ومنه يمكننا استخدام جداول التوزيع الطبيعي المعياري بالستخدام n>30كلما كان 
*في حالة العينات صغيرة الحجم نستخدم التوزيع كي تربيع.

 
vلvاvثv8.2رقم ( : م:(

 طالب، أوجد64 ، سحبت عينة عشوائية حجمها 0.6إذا كان احتمال نجاح طالب في مسابقة ما هو 
Pاحتمال أن يكون: (0,5≼ p̂≼0,7)

الحل:

n=64, E [ P̂ ]=0,6, P (0,5≼ p̂≼0,7)=(
0,5−0,6

√ 0,6×0,4
64

≼Z≼
0,7−0,6

√ 0,6×0,4
64

)=P(−1,63≼Z≼1,63)

⇒ P(0,5≼ p̂≼0,7)=0,4484∗2=0,9868
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توزيع المعاينة للفروق و المجاميع ت. 
  

يعطى توزيع الفرق بين وسطين بالحالت التالية:

توزيع المعاينة للفروق و المجاميع لمتوسطي عينتين. 1 
  

 موزعvvا طبيعيvvا متوسvvطهN1 مسvvحوبة مvvن مجتمvvع   المتوسvvط الحسvvابي لعينvvه عشvvوائية1X̄إذا كvvان 
N2 مسحوبة من مجتمع   المتوسط الحسابي لعينه عشوائية2X̄ وكان σ1 إنحرافه المعياري μ 1الحسابي

موزعا طبيعيا متوسطه الحسابي

2 μانحرافه المعياري σ2تين  .و كانتvvط العينvvلمتوس (رقvvأو الف) بريvvوع الجvvإن المجمvvالعينتان مستقلتان ف
Eيخضع لتوزيع المعاينة . متوسطه  (X 1±X 2)=μ1±μ2

σ( X̄ 1± X̄ 2 )
=√σ1

2

n1

+
σ2

2

n2

:vvو انحرافه المعياري لمجتمع غير منته أو في حال السحب بالرجاع ب

σ( X̄ 1± X̄ 2)
=√σ1

2

n1

×(
N 1−n1

N 1−1
)+

σ2
2

n2

×(
N 2−n2

N 2−1
 انحرافvvه المعيvvاري لمجتمvvع لمجتمvع منتvvه أو السvvحب(

بدون إرجاع.
  

   

   

vيvسvاvسv8.2نظرية رقم( : أ:(
يvvؤول توزيvvع المعاينvvة للمجمvvوع الجvvبري (أو الفvvرق) لمتوسvvط عينvvتين لمجتمعييvvن للتوزيvvع الطvvبيعي

( X̄ 1± X̄ 2)→N (μ1∓μ2∘
σ1

2

n1

+
σ2

2

n2

 في حالت التالية:(

- توزيع المجتمعان طبيعيان والنحراف المعياري لمجتمعاتهما معروفة؛
؛n>30- توزيع المجتمعان مجهولن، و النحراف المعياري للمجتمعان معروف و حجم العينة كبير 

=Zو بالتالي فإن القيمة المعيارية هي 
(X 1±X 2)−(μ1±μ2)

σX 1±X 2

σ حيث  X̄ 1± X̄ 2
=√σ1

2

n1

+
σ2

2

n2

- توزيvvع المجتمعvvان طبيعيvvان والنحvvراف المعيvvاري لمجتمعاتهمvvا غيvvر معروفvvة (سنسvvتخدم تبvvاين
n>30العينتان المقدر غير المتحيز)و حجم عيناتهما 

X̄ 1± X̄ 2→N (μ1∓μ2∘
S̀ 1

2

n1

+
S̀2

2

n2

)

 أما إذا كان التوزيع للمجتمعان طبيعيان و النحراف غير معروف وحجم العينتينn<30 فأن التوزيع 
يقترب إلى

 )بشvvرط أن يكvvون تبvvاين المجتمعvvات متسvvاوية و هvvو كمvvا يلvvي:n1+n2-2توزيvvع سvvتودنت بدرجvvة حريvvة(

T=
(X 1±X 2)−(μ1±μ2)

√ (n1−1)×S1
2
+(n2−1)×S 2

2

n1+n2−2
×√ 1

n1

+
1
n2

او

T=
(X 1±X 2)−(μ1±μ2)

√∑ (X i1− X̄ 1)+∑ (X i 2− X̄ 2)
×
√n1+n2−2

√ 1
n1

+
1
n2
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f =

[
S1

2

n1

+
S 2

2

n2

]
2

(
S1

2

n1

)

2

n1−1
+

(
S 2

2

n2

)

2

n2−1

و 
T=

( x̄1− x̄2)−(μ1−μ2)

√ S1
2

n1

+
S2

2

n2

∼T ( f )

   
   

)9.2مثال ( :

 وانحرافهvاμ1 =1440h المصvنع Aإذا كان متوسط العمر النتاجي لعينات من مصابيح كهربائية منتجة فvي 
= σ1المعياري هو ،  220h نعvvساعة اشتغال بينما متوسط العمر النتاجي للمصابيح في المص B يvvه μ2

= 1220h بانحراف معياري σ 2 =110h
 مصباح من كل مصنع ، ما احتمال أن يكون متوسط العمر الشتغال للمصابيح المنتجة في120نسحب عينة عشوائية مكونة من 

 ساعة؟ .200 ساعة وكذا بحوالي 150 بحوالي B اكبر من مثيلتها في المصنع Aالمصنع 
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تمارين محلولة 
40كلغ من المعكرونة كمعدل يومي ، سvحبت منvه عينvvة عشvvوائية تمثvل إنتvاج 700: معمل ينتج 1التمرين 

 كلvvغ كمعvدل يvvومي ،500كلغ. معمvvل أخvvر ينتvvج 40 كلغ بانحراف معياري 740يوما، فبلغ وسطها الحسابي 
كلvvغ. أ/20 كلغ بانحراف معياري 480 يوما فبلغ وسطها الحسابي 35سحبت منه عينة عشوائية تمثل إنتاج 

p(180<barفما هو التوزيع الحتمالي للفرق بين متوسطي العينتين ، ثم أحسب الحتمvال التvالي:(  x1-
bar x2<210

  

   

 يومvvا بvvانحراف18 كلvvغ و حجvvم العينvvة الثانيvvة 30 يوما بانحراف معياري 20ب/ بفرض أن حجم العينة الولى 
P(bar X1-bar X2>215 كلغ و بفرض أن تجانس تبايني المجتمعين أوجد أن( 25معياري 
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فرنسية
   

التمرين الثvvاني: مجتمعيvvن يتوزعvvان طبيعيvvا و تبانهمvvا غيvvر متسvvاويين ، سvvحبت مvvن المجتمvvع الول عينvvة
.أوجvvد توزيvvع الفvvرق بيvvن وسvvطي16 و بتبvvاين 15 حجمهvvا   و عينة من المجتمع الثvvاني9 بتباين 40حجمها 

 بفرض أن المتوسط العينة الولى و الثانيvvة علvvى53العينتين ، ثم أحسب الحتمال أن يكون الفرق أكبر من 
.350 و 300التوالي هما 

الفصل الثاني: توزيع المعاينة

الستاذة :أيت بشير ليندة
47
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vيvسvاvسv9.2نظرية رقم ( : أ: (

فإنn≥30 حالة المجتمعات التي تتبع توزيع ثنائي الحدين ( النسب) و مجتمع غير منته أي حجم العينات 

P̂مجموع أو فرق بين نسبتين 1± P̂2تخضع لتوزيع معاينة متوسطه E
P̂1−P̂2

= p1−p2و إنحرافه 

σالمعياري  P̂1± P̂2
=√ p1×q1

n1

+
p2×q2

n2

  ه القيمة المعيارية تعطى بالعلقة التالية :

Z=
( P̂1±P̂ 2)−( p1± p2)

√ p1×q1

n1

+
p2×q2

n2

  

  
   

vلvاvثv10.2رقم ( : م(
 و كانت0،9إذا كانت نسبة النجاح في مقيا- الحصاء في كلية العلوم القتصادية في جامعة   أ   تساوي 

 ، سحبت عينة عشوائية0،8نسبة النجاح في نفس المقيا- في نفس الكلية لكن بجامعة   ب   تساوي 
 من الجامعة   ب  ، أوجد احتمال أن تزيد80 طالب من الجامعة   أ   و عينة ثانية حجمها 140حجمها 

 على القل.0،15نسبة النجاح في الجامعة   أ   عن نسبة النجاح في الجامعة   ب   بمقدار 
الحل:

   
   

توزيع المعاينة لتباين العينة و للنسبة بين تباين عينتين ث. 
  

نحتاج في الكثير من الحيان في تطبيقات الحصاء الستقرائي لمعرفة توزيع تباين العينة ، و سنعطي هذا
التوزيع في حالة المعاينة من توزيع طبيعي

  توزيع المعاينة للتباين. 1 
   

  

vيvسvاvسvتوزيع المعاينة للتباين في حالة متوسط المجتمع غير10.2نظرية رقم( : أ :( 
معلوم

 وσ2 قيم عينة مسحوبة من مجتمع الطبيعي، وكان تياين المجتمع معلوم X1,X2,X3.....Xnإذا كانت 

=S2 S̀2متوسطه مجهول مع تباين العينة هو 
∑ (X i−x)

2

n−1
فإن المتغير العشوائي 

(n−1)×S 2

σ
2

يخضع

 V=n-1 بدرجة حرية2�لتوزيع كاي تربيع
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vلvاvثv11.2رقم ( : م(
تباين العينة فأوجد احتمال أن تكونS2) و كان μ,70 من التوزيع الطبيعي(n=11أخذ عينة عشوائية حجمها 

S2 82،5 أقل من
الحل :

P (S 2
≤82,5)=P (

(n−1)×S 2

σ
2 ≤

(n−1)×82,5

σ
2 )=P (χ2

≤
10×82,5

70
)=P(χ2

≤11,78)=0,70

10=1-11يتم استخراج قيمة كاي تربيع بدرجة حرية 

      

vيvسvاvسvتوزيع المعاينة للتباين في حال كان متوسط11.2نظرية رقم( : أ :(
المجتمع معلوم

 وσ2 قيم عينة مسحوبة من مجتمع الطبيعي، وكان تياين المجتمع معلوم X1,X2,X3.....Xnإذا كانت 

S'2 S̀2متوسطه مجهول مع تباين العينة هو 
=

1
n
⋅∑ (X i−μ)

2
فإن المتغير العشوائي

(n)×S2

σ
2

 يخضع

   V=n-1 بدرجة حرية2�لتوزيع كاي تربيع
  

   
      

توزيع المعاينة للتباين في حال كان السحب بدون إرجاع : ملvvحظة
ثمتل تباين عينة نفاذية مسحوبة من ذات المجتمعS2 متغير عشوائي تمثل مجتمع محدود و X̄أذا كانت 

Eفإن القيمة المتوقعة لتباين العينة تكتب كما يلي : (S 2)=σ2×(
n−1
n

)×(
N
N−1

)  
   

   
   

vهvيvبvنvحالة خاصة : ت
1 تؤول إلى N/(N-1 كبيرا فإن( Nعندما تكون 

   
   

توزيع المعاينة لنسبة بين تباين عينتين. 2 

للمقارنة بين تبايني مجتمعين فإننا نحتاج النسبة بين تبايني عينتين مأخوذتين من هذين المجتمعين و
سنعطي توزيع هذه النسبة في حالة المعاينة من مجتمعين طبيعيين مستقلين.

   

vيvسvاvسv12.2نظرية رقم( : أ(

S2ليكن
μ1،σ2 من مجتمع طبيعي (n1 تباين عينة عشوائية حجمها 1

 تباين عينة عشوائيةS'22) و لليكن1
μ2،σ2 من مجتمع طبيعي (n2حجمها 

) مستقل عن الول فإن النسبة بين التباينين تتبعان توزيع فيشر ذي2

=F) حيث :n-1,n-2درجات حرية (

(n1−1)×S1
2

σ1
2

n1−1

(n2−1)×S2
2

σ2
2

n2−1

=F أي 

S1
2

σ1
2

S 2
2

σ2
2

يتم استخراج قيمة فيشر بدرجة حريتين من الجدول

قارنة بين تبايني 
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vلvاvثv8.2 رقم (: م(
   

   
   

   
   
   

* *

*

الجدول التالي يلخص ما ورد في النظريات السابقة عن توزيع المعاينة
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 ٌلً:هً على الحىالً كما طالثا  75طالثة و  50إذا كاوث وحائج امححان الإحصاء الري أجسي لــ 
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 100عف فً الثصس، أخدت عٍىة عشىائٍة حجمها لدٌىا مجحمع مه الطلاب الرٌه لدٌهم ض

أوجد جقدٌس . طالة  15طالة ووجد أن عدد الطلاب الرٌه لدٌهم ضعف فً الثصس هم 

 %.95و أوجد مجال الثقة للىسثة تاححمال . Pتىقطة للىسثة فً المجحمع 

 :الحل
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 (17.3)وظسٌة زقم  : أساسً

 

85 



 

 

أوجد مجال  S'2=16فأعطث جثاٌه  N(μ,σ2)أخدت مه مجحمع طثٍعً  20عٍىة عشىائٍة حجمها 

 ؟σ2للحثاٌه % 95الثقة تاححمال 
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102 



 

103 



 

 

104 

غٛش يٕجٓخ حٛش ٚزخز انجبحش فّٛ قشاس ثٕجٕد فشٔق أٔ -رأخز انفشظٛبد انجذٚهخ شكهٍٛ الأٔنٗ 
ٔ انثبَٛخ يٕجٓخ ٚزخز انجبحش فٛٓب قشاس . زغٛشٍٚ دٌٔ رحذٚذ ارجبِ انفشٔق أٔ َٕع انؼلاقخػلاقخ ثٍٛ ي

 (.عبنجخ -يٕججخ)ثٕجٕد فشٔق أٔ ػلاقخ ثٍٛ يزغٛشٍٚ يغ رحذٚذ ارجبِ انفشٔق أٔ َٕع انؼلاقخ 
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106 



 

107 



 

108 

يُّ فبٌ اَخفبض ٔ . فٙ انجحٕس انغٛبعخ ٔ اعزطلاػبد انشأ٘ انؼبو 10%ٔ . انجٕدح انفبئقخ

يغزٕٖ انًؼُٕٚخ فزنك ٚؤد٘ إنٗ صٚبدح احزًبل ارخبر انجبحش قشاسا صحٛحب ثشأٌ انفشظٛخ 
 .انؼذيٛخ



 

109 



 

 

110 

  :رؤٔل إنٗ انزٕصٚغ انطجٛؼٙ  ZCالإحصبئٛخ 

 
 



 

111 

 :حغت قبػذح انقشاس H0َقشس قجٕل أٔ سفط :انقشاس
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113 

71 =H1:μ0 ٙكًب ٚه: 
 



 

114 

 .داخم يجبل انثقخ μ0ظٛخ انؼذيٛخ فٙ حبل كبَذ ٔ َقجم انفش
 



 

115 



 

انفشظٛخ انؼذيٛخ ٔ فٙ  انجذٔنٛخ َشفط t أكجش يٍ الإحصبئٛخ انًحغٕثخ t كبَذ إرا
 .انفشظٛخ انؼذيٛخ حبل انؼكظ َقجم

 :الإحصبئٛخ انًحغٕثخ ْٙ tٔ قًٛخ 

116 



 

117 

 .داخم يجبل انثقخ μ0َقجم انفشظٛخ انؼذيٛخ فٙ حبل كبَذ ٔ 
 



 

118 



 

119 



 

119 

 .عُخ 0،9ٔ يُّ لا ٕٚجذ اخزلاف ثٍٛ اَحشاف انًؼٛبس٘ نؼًش انجطبسٚبد ٔ ْٕ 
 



 

120 

 np>20؛ٔ n(1-p>) 20؛ n>50ًٚكٍ أٌ ٚقزشة يٍ انزٕصٚغ انطجٛؼٙ إرا كبٌ حجى انؼُٛخ 
 



 

121 

 :ٔ ػهّٛ َقٕو ثبرخبر انقشاس حغت انطشق انزبنٛخ 
 



 

 

122 



 

123 

، ٔ ٚؼذ 1900قزشاح اخزجبس انزجبَظ نهؼبنى الاَجهٛض٘ كبسل ثٛشعٌٕ ػبو ٚؼٕد انفعم الأٔل فٙ ا

ْزا الاخزجبس أحذ الاعزخذايبد انًًٓخ نزٕصٚغ رشثٛغ كب٘ انز٘ ٚٓذف إنٗ ثٛبٌ يذٖ يطبثقخ 

، يغ Ok( نظبْشح يؼُٛخ ػهٗ أعبط يشبْذاد انؼُٛخ َشيض نٓب Observedانزكشاس انًلاحظخ) 

 ،Ekانًقبثم نزهك انظبْشح فٙ يجزًغ انذساعخ َشيض نٓب  ((Expectedانزكشاس انًزٕقغ)



 

124 

 :انحم

 

 انًجًٕع يشعٛذط كٛب يبصدا رٕٕٚرب دإٚ َْٕٛذا٘ َٕع انغٛبسح

Oi 8 7 3 5 6 4 33 

Ei 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 / 

(Oi-Ei) 2,5 1,5 -2,5 -0,5 0,5 -1,5    

2(Oi-Ei) 6,25 2,25 6,25 0,25 0,25 2,25 17,5 
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 :انحم
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 :انحم 
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 انًجًٕع 180-190 170-180 160-170 150-160 140-150 انطٕلفئبد 

 100 10 20 40 20 10 انزكشاس
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حذٔد 

 انفئبد

انزكشاساد 

انًلاحظخ 

Oi 

انزكشاساد 

 Eiانًزٕقؼخ 

(Oi-Ei) 1/2-(Oi-Ei) 2 1/2-(Oi-Ei) Oi-Ei)2/Ei) 

150-140 10 8 2 1,5 2,25 0,28125 

160-150 20 24 4 3,5 12,25 0,667 

170-160 40 35 5 4,5 20,25 0,714 

180-170 20 24 -4 3,5 12,25 0,667 

190-180 10 9 1 0,5 0,25 0,111 

 2,659 / / / 100 100 انًجًٕع
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 اختبارات الفرق بين متوسطي مجتمعين مستقلين 1

 تباينهما معلوم
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فُحصم ػهٗ إحصبئٛخ فشق يزٕعطٙ انًجزًؼٍٛ رؤٔل إنٗ انزٕصٚغ انطجٛؼٙ الإحصبئٛخ انفشق 
 :ثبنشكم انزبنٙ 
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 :لإحصبئٛخ انفشق ثبنشكم انزبنٙ ٔركزت ا
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 ؟(ٚقم ػٍ يغزٕٖ انزكبء ثؼذ أكم انغًكانفشض أٌ انزكبء قجم أكم انغًك 
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0.99819

0.99379
0.99534
0.99653
0.99744
0.99813

2.5
2.6
2.7
2.8
2.9

0.99900
0.99929
0.99950
0.99965
0.99976

0.99896
0.99926
0.99948
0.99964
0.99975

0.99893
0.99924
0.99946
0.99962
0.99974

0.99889
0.99921
0.99944
0.99961
0.99973

0.99886
0.99918
0.99942
0.99960
0.99972

0.99882
0.99916
0.99940
0.99958
0.99971

0.99878
0.99913
0.99938
0.99957
0.99970

0.99874
0.99910
0.99936
0.99955
0.99969

0.99869
0.99906
0.99934
0.99953
0.99968

0.99865
0.99903
0.99931
0.99952
0.99966

3.0
3.1
3.2
3.3
3.4

0.99983
0.99989
0.99992
0.99995
0.99997

0.99983
0.99988
0.99992
0.99995
0.99997

0.99982
0.99988
0.99992
0.99995
0.99996

0.99981
0.99987
0.99992
0.99994
0.99996

0.99981
0.99987
0.99991
0.99994
0.99996

0.99980
0.99986
0.99991
0.99994
0.99996

0.99979
0.99986
0.99990
0.99994
0.99996

0.99978
0.99985
0.99990
0.99993
0.99996

0.99978
0.99985
0.99990
0.99993
0.99995

0.99977
0.99984
0.99989
0.99993
0.99995

3.5
3.6
3.7
3.8
3.9

جدول (4)
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المساحة

جدول التوزيع الطبيعي المعياري (z) لحساب قيم المساحات من اليسار

0.090.080.070.060.050.040.030.020.010.00z
0.00003
0.00005
0.00008
0.00011
0.00017

0.00003
0.00005
0.00008
0.00012
0.00017

0.00004
0.00005
0.00008
0.00012
0.00018

0.00004
0.00006
0.00008
0.00013
0.00019

0.00004
0.00006
0.00009
0.00013
0.00019

0.00004
0.00006
0.00009
0.00014
0.00020

0.00004
0.00006
0.00010
0.00014
0.00021

0.00004
0.00007
0.00010
0.00015
0.00022

0.00005
0.00007
0.00010
0.00015
0.00022

0.00005
0.00007
0.00011
0.00016
0.00023

-3.9
-3.8
-3.7
-3.6
-3.5

0.00024
0.00035
0.00050
0.00071
0.00100

0.00025
0.00036
0.00052
0.00074
0.00104

0.00026
0.00038
0.00054
0.00076
0.00107

0.00027
0.00039
0.00056
0.00079
0.00111

0.00028
0.00040
0.00058
0.00082
0.00114

0.00029
0.00042
0.00060
0.00084
0.00118

0.00030
0.00043
0.00062
0.00087
0.00122

0.00031
0.00045
0.00064
0.00090
0.00126

0.00032
0.00047
0.00066
0.00094
0.00131

0.00034
0.00048
0.00069
0.00097
0.00135

-3.4
-3.3
-3.2
-3.1
-3.0

0.00139
0.00193
0.00264
0.00357
0.00480

0.00144
0.00199
0.00272
0.00368
0.00494

0.00149
0.00205
0.00280
0.00379
0.00508

0.00154
0.00212
0.00289
0.00391
0.00523

0.00159
0.00219
0.00298
0.00402
0.00539

0.00164
0.00226
0.00307
0.00415
0.00554

0.00169
0.00233
0.00317
0.00427
0.00570

0.00175
0.00240
0.00326
0.00440
0.00587

0.00181
0.00248
0.00336
0.00453
0.00604

0.00187
0.00256
0.00347
0.00466
0.00621

-2.9
-2.8
-2.7
-2.6
-2.5

0.00639
0.00842
0.01101
0.01426
0.01831

0.00657
0.00866
0.01130
0.01463
0.01876

0.00676
0.00889
0.01160
0.01500
0.01923

0.00695
0.00914
0.01191
0.01539
0.01970

0.00714
0.00939
0.01222
0.01578
0.02018

0.00734
0.00964
0.01255
0.01618
0.02068

0.00755
0.00990
0.01287
0.01659
0.02118

0.00776
0.01017
0.01321
0.01700
0.02169

0.00798
0.01044
0.01355
0.01743
0.02222

0.00820
0.01072
0.01390
0.01786
0.02275

-2.4
-2.3
-2.2
-2.1
-2.0

0.02330
0.02938
0.03673
0.04551
0.05592

0.02385
0.03005
0.03754
0.04648
0.05705

0.02442
0.03074
0.03836
0.04746
0.05821

0.02500
0.03144
0.03920
0.04846
0.05938

0.02559
0.03216
0.04006
0.04947
0.06057

0.02619
0.03288
0.04093
0.05050
0.06178

0.02680
0.03362
0.04182
0.05155
0.06301

0.02743
0.03438
0.04272
0.05262
0.06426

0.02807
0.03515
0.04363
0.05370
0.06552

0.02872
0.03593
0.04457
0.05480
0.06681

-1.9
-1.8
-1.7
-1.6
-1.5

0.06811
0.08226
0.09853
0.11702
0.13786

0.06944
0.08379
0.10027
0.11900
0.14007

0.07078
0.08534
0.10204
0.12100
0.14231

0.07215
0.08691
0.10383
0.12302
0.14457

0.07353
0.08851
0.10565
0.12507
0.14686

0.07493
0.09012
0.10749
0.12714
0.14917

0.07636
0.09176
0.10935
0.12924
0.15151

0.07780
0.09342
0.11123
0.13136
0.15386

0.07927
0.09510
0.11314
0.13350
0.15625

0.08076
0.09680
0.11507
0.13567
0.15866

-1.4
-1.3
-1.2
-1.1
-1.0

0.16109
0.18673
0.21476
0.24510
0.27760

0.16354
0.18943
0.21770
0.24825
0.28096

0.16602
0.19215
0.22065
0.25143
0.28434

0.16853
0.19489
0.22363
0.25463
0.28774

0.17106
0.19766
0.22663
0.25785
0.29116

0.17361
0.20045
0.22965
0.26109
0.29460

0.17619
0.20327
0.23270
0.26435
0.29806

0.17879
0.20611
0.23576
0.26763
0.30153

0.18141
0.20897
0.23885
0.27093
0.30503

0.18406
0.21186
0.24196
0.27425
0.30854

-0.9
-0.8
-0.7
-0.6
-0.5

0.31207
0.34827
0.38591
0.42465
0.46414

0.31561
0.35197
0.38974
0.42858
0.46812

0.31918
0.35569
0.39358
0.43251
0.47210

0.32276
0.35942
0.39743
0.43644
0.47608

0.32636
0.36317
0.40129
0.44038
0.48006

0.32997
0.36693
0.40517
0.44433
0.48405

0.33360
0.37070
0.40905
0.44828
0.48803

0.33724
0.37448
0.41294
0.45224
0.49202

0.34090
0.37828
0.41683
0.45620
0.49601

0.34458
0.38209
0.42074
0.46017
0.50000

-0.4
-0.3
-0.2
-0.1
-0.0

جدول (5)
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F Table for alpha=0.1 

df2/df1 1 2  3  4  5  6  7  8  9  10  12  15  20  24  30  40  60  120  INF  
1  39.86346 49.50000 53.59324 55.83296 57.24008 58.20442 58.90595 59.43898 59.85759 60.19498 60.70521 61.22034 61.74029 62.00205 62.26497 62.52905 62.79428 63.06064 63.32812 

2  8.52632 9.00000 9.16179 9.24342 9.29263 9.32553 9.34908 9.36677 9.38054 9.39157 9.40813 9.42471 9.44131 9.44962 9.45793 9.46624 9.47456 9.48289 9.49122 

3  5.53832 5.46238 5.39077 5.34264 5.30916 5.28473 5.26619 5.25167 5.24000 5.23041 5.21562 5.20031 5.18448 5.17636 5.16811 5.15972 5.15119 5.14251 5.13370 

4  4.54477 4.32456 4.19086 4.10725 4.05058 4.00975 3.97897 3.95494 3.93567 3.91988 3.89553 3.87036 3.84434 3.83099 3.81742 3.80361 3.78957 3.77527 3.76073 

5  4.06042 3.77972 3.61948 3.52020 3.45298 3.40451 3.36790 3.33928 3.31628 3.29740 3.26824 3.23801 3.20665 3.19052 3.17408 3.15732 3.14023 3.12279 3.10500 

6  3.77595 3.46330 3.28876 3.18076 3.10751 3.05455 3.01446 2.98304 2.95774 2.93693 2.90472 2.87122 2.83634 2.81834 2.79996 2.78117 2.76195 2.74229 2.72216 

7  3.58943 3.25744 3.07407 2.96053 2.88334 2.82739 2.78493 2.75158 2.72468 2.70251 2.66811 2.63223 2.59473 2.57533 2.55546 2.53510 2.51422 2.49279 2.47079 

8  3.45792 3.11312 2.92380 2.80643 2.72645 2.66833 2.62413 2.58935 2.56124 2.53804 2.50196 2.46422 2.42464 2.40410 2.38302 2.36136 2.33910 2.31618 2.29257 

9  3.36030 3.00645 2.81286 2.69268 2.61061 2.55086 2.50531 2.46941 2.44034 2.41632 2.37888 2.33962 2.29832 2.27683 2.25472 2.23196 2.20849 2.18427 2.15923 

10  3.28502 2.92447 2.72767 2.60534 2.52164 2.46058 2.41397 2.37715 2.34731 2.32260 2.28405 2.24351 2.20074 2.17843 2.15543 2.13169 2.10716 2.08176 2.05542 

11  3.22520 2.85951 2.66023 2.53619 2.45118 2.38907 2.34157 2.30400 2.27350 2.24823 2.20873 2.16709 2.12305 2.10001 2.07621 2.05161 2.02612 1.99965 1.97211 

12  3.17655 2.80680 2.60552 2.48010 2.39402 2.33102 2.28278 2.24457 2.21352 2.18776 2.14744 2.10485 2.05968 2.03599 2.01149 1.98610 1.95973 1.93228 1.90361 

13  3.13621 2.76317 2.56027 2.43371 2.34672 2.28298 2.23410 2.19535 2.16382 2.13763 2.09659 2.05316 2.00698 1.98272 1.95757 1.93147 1.90429 1.87591 1.84620 

14  3.10221 2.72647 2.52222 2.39469 2.30694 2.24256 2.19313 2.15390 2.12195 2.09540 2.05371 2.00953 1.96245 1.93766 1.91193 1.88516 1.85723 1.82800 1.79728 

15  3.07319 2.69517 2.48979 2.36143 2.27302 2.20808 2.15818 2.11853 2.08621 2.05932 2.01707 1.97222 1.92431 1.89904 1.87277 1.84539 1.81676 1.78672 1.75505 

16  3.04811 2.66817 2.46181 2.33274 2.24376 2.17833 2.12800 2.08798 2.05533 2.02815 1.98539 1.93992 1.89127 1.86556 1.83879 1.81084 1.78156 1.75075 1.71817 

17  3.02623 2.64464 2.43743 2.30775 2.21825 2.15239 2.10169 2.06134 2.02839 2.00094 1.95772 1.91169 1.86236 1.83624 1.80901 1.78053 1.75063 1.71909 1.68564 

18  3.00698 2.62395 2.41601 2.28577 2.19583 2.12958 2.07854 2.03789 2.00467 1.97698 1.93334 1.88681 1.83685 1.81035 1.78269 1.75371 1.72322 1.69099 1.65671 

19  2.98990 2.60561 2.39702 2.26630 2.17596 2.10936 2.05802 2.01710 1.98364 1.95573 1.91170 1.86471 1.81416 1.78731 1.75924 1.72979 1.69876 1.66587 1.63077 

20  2.97465 2.58925 2.38009 2.24893 2.15823 2.09132 2.03970 1.99853 1.96485 1.93674 1.89236 1.84494 1.79384 1.76667 1.73822 1.70833 1.67678 1.64326 1.60738 

21  2.96096 2.57457 2.36489 2.23334 2.14231 2.07512 2.02325 1.98186 1.94797 1.91967 1.87497 1.82715 1.77555 1.74807 1.71927 1.68896 1.65691 1.62278 1.58615 

22  2.94858 2.56131 2.35117 2.21927 2.12794 2.06050 2.00840 1.96680 1.93273 1.90425 1.85925 1.81106 1.75899 1.73122 1.70208 1.67138 1.63885 1.60415 1.56678 

23  2.93736 2.54929 2.33873 2.20651 2.11491 2.04723 1.99492 1.95312 1.91888 1.89025 1.84497 1.79643 1.74392 1.71588 1.68643 1.65535 1.62237 1.58711 1.54903 

24  2.92712 2.53833 2.32739 2.19488 2.10303 2.03513 1.98263 1.94066 1.90625 1.87748 1.83194 1.78308 1.73015 1.70185 1.67210 1.64067 1.60726 1.57146 1.53270 

25  2.91774 2.52831 2.31702 2.18424 2.09216 2.02406 1.97138 1.92925 1.89469 1.86578 1.82000 1.77083 1.71752 1.68898 1.65895 1.62718 1.59335 1.55703 1.51760 



26  2.90913 2.51910 2.30749 2.17447 2.08218 2.01389 1.96104 1.91876 1.88407 1.85503 1.80902 1.75957 1.70589 1.67712 1.64682 1.61472 1.58050 1.54368 1.50360 

27  2.90119 2.51061 2.29871 2.16546 2.07298 2.00452 1.95151 1.90909 1.87427 1.84511 1.79889 1.74917 1.69514 1.66616 1.63560 1.60320 1.56859 1.53129 1.49057 

28  2.89385 2.50276 2.29060 2.15714 2.06447 1.99585 1.94270 1.90014 1.86520 1.83593 1.78951 1.73954 1.68519 1.65600 1.62519 1.59250 1.55753 1.51976 1.47841 

29  2.88703 2.49548 2.28307 2.14941 2.05658 1.98781 1.93452 1.89184 1.85679 1.82741 1.78081 1.73060 1.67593 1.64655 1.61551 1.58253 1.54721 1.50899 1.46704 

30  2.88069 2.48872 2.27607 2.14223 2.04925 1.98033 1.92692 1.88412 1.84896 1.81949 1.77270 1.72227 1.66731 1.63774 1.60648 1.57323 1.53757 1.49891 1.45636 

40  2.83535 2.44037 2.22609 2.09095 1.99682 1.92688 1.87252 1.82886 1.79290 1.76269 1.71456 1.66241 1.60515 1.57411 1.54108 1.50562 1.46716 1.42476 1.37691 
60  2.79107 2.39325 2.17741 2.04099 1.94571 1.87472 1.81939 1.77483 1.73802 1.70701 1.65743 1.60337 1.54349 1.51072 1.47554 1.43734 1.39520 1.34757 1.29146 
120 2.74781 2.34734 2.12999 1.99230 1.89587 1.82381 1.76748 1.72196 1.68425 1.65238 1.60120 1.54500 1.48207 1.44723 1.40938 1.36760 1.32034 1.26457 1.19256 

inf 2.70554 2.30259 2.08380 1.94486 1.84727 1.77411 1.71672 1.67020 1.63152 1.59872 1.54578 1.48714 1.42060 1.38318 1.34187 1.29513 1.23995 1.16860 1.00000 

 

F Table for alpha=0.05 

df2/df1 1 2  3  4  5  6  7  8  9  10  12  15  20  24  30  40  60  120  INF  
1  161.4476 199.5000 215.7073 224.5832 230.1619 233.9860 236.7684 238.8827 240.5433 241.8817 243.9060 245.9499 248.0131 249.0518 250.0951 251.1432 252.1957 253.2529 254.3144 
2  18.5128 19.0000 19.1643 19.2468 19.2964 19.3295 19.3532 19.3710 19.3848 19.3959 19.4125 19.4291 19.4458 19.4541 19.4624 19.4707 19.4791 19.4874 19.4957 
3  10.1280 9.5521 9.2766 9.1172 9.0135 8.9406 8.8867 8.8452 8.8123 8.7855 8.7446 8.7029 8.6602 8.6385 8.6166 8.5944 8.5720 8.5494 8.5264 
4  7.7086 6.9443 6.5914 6.3882 6.2561 6.1631 6.0942 6.0410 5.9988 5.9644 5.9117 5.8578 5.8025 5.7744 5.7459 5.7170 5.6877 5.6581 5.6281 
5  6.6079 5.7861 5.4095 5.1922 5.0503 4.9503 4.8759 4.8183 4.7725 4.7351 4.6777 4.6188 4.5581 4.5272 4.4957 4.4638 4.4314 4.3985 4.3650 
6  5.9874 5.1433 4.7571 4.5337 4.3874 4.2839 4.2067 4.1468 4.0990 4.0600 3.9999 3.9381 3.8742 3.8415 3.8082 3.7743 3.7398 3.7047 3.6689 
7  5.5914 4.7374 4.3468 4.1203 3.9715 3.8660 3.7870 3.7257 3.6767 3.6365 3.5747 3.5107 3.4445 3.4105 3.3758 3.3404 3.3043 3.2674 3.2298 
8  5.3177 4.4590 4.0662 3.8379 3.6875 3.5806 3.5005 3.4381 3.3881 3.3472 3.2839 3.2184 3.1503 3.1152 3.0794 3.0428 3.0053 2.9669 2.9276 
9  5.1174 4.2565 3.8625 3.6331 3.4817 3.3738 3.2927 3.2296 3.1789 3.1373 3.0729 3.0061 2.9365 2.9005 2.8637 2.8259 2.7872 2.7475 2.7067 
10  4.9646 4.1028 3.7083 3.4780 3.3258 3.2172 3.1355 3.0717 3.0204 2.9782 2.9130 2.8450 2.7740 2.7372 2.6996 2.6609 2.6211 2.5801 2.5379 
11  4.8443 3.9823 3.5874 3.3567 3.2039 3.0946 3.0123 2.9480 2.8962 2.8536 2.7876 2.7186 2.6464 2.6090 2.5705 2.5309 2.4901 2.4480 2.4045 
12  4.7472 3.8853 3.4903 3.2592 3.1059 2.9961 2.9134 2.8486 2.7964 2.7534 2.6866 2.6169 2.5436 2.5055 2.4663 2.4259 2.3842 2.3410 2.2962 
13  4.6672 3.8056 3.4105 3.1791 3.0254 2.9153 2.8321 2.7669 2.7144 2.6710 2.6037 2.5331 2.4589 2.4202 2.3803 2.3392 2.2966 2.2524 2.2064 
14  4.6001 3.7389 3.3439 3.1122 2.9582 2.8477 2.7642 2.6987 2.6458 2.6022 2.5342 2.4630 2.3879 2.3487 2.3082 2.2664 2.2229 2.1778 2.1307 



15  4.5431 3.6823 3.2874 3.0556 2.9013 2.7905 2.7066 2.6408 2.5876 2.5437 2.4753 2.4034 2.3275 2.2878 2.2468 2.2043 2.1601 2.1141 2.0658 
16  4.4940 3.6337 3.2389 3.0069 2.8524 2.7413 2.6572 2.5911 2.5377 2.4935 2.4247 2.3522 2.2756 2.2354 2.1938 2.1507 2.1058 2.0589 2.0096 
17  4.4513 3.5915 3.1968 2.9647 2.8100 2.6987 2.6143 2.5480 2.4943 2.4499 2.3807 2.3077 2.2304 2.1898 2.1477 2.1040 2.0584 2.0107 1.9604 
18  4.4139 3.5546 3.1599 2.9277 2.7729 2.6613 2.5767 2.5102 2.4563 2.4117 2.3421 2.2686 2.1906 2.1497 2.1071 2.0629 2.0166 1.9681 1.9168 
19  4.3807 3.5219 3.1274 2.8951 2.7401 2.6283 2.5435 2.4768 2.4227 2.3779 2.3080 2.2341 2.1555 2.1141 2.0712 2.0264 1.9795 1.9302 1.8780 
20  4.3512 3.4928 3.0984 2.8661 2.7109 2.5990 2.5140 2.4471 2.3928 2.3479 2.2776 2.2033 2.1242 2.0825 2.0391 1.9938 1.9464 1.8963 1.8432 
21  4.3248 3.4668 3.0725 2.8401 2.6848 2.5727 2.4876 2.4205 2.3660 2.3210 2.2504 2.1757 2.0960 2.0540 2.0102 1.9645 1.9165 1.8657 1.8117 
22  4.3009 3.4434 3.0491 2.8167 2.6613 2.5491 2.4638 2.3965 2.3419 2.2967 2.2258 2.1508 2.0707 2.0283 1.9842 1.9380 1.8894 1.8380 1.7831 
23  4.2793 3.4221 3.0280 2.7955 2.6400 2.5277 2.4422 2.3748 2.3201 2.2747 2.2036 2.1282 2.0476 2.0050 1.9605 1.9139 1.8648 1.8128 1.7570 
24  4.2597 3.4028 3.0088 2.7763 2.6207 2.5082 2.4226 2.3551 2.3002 2.2547 2.1834 2.1077 2.0267 1.9838 1.9390 1.8920 1.8424 1.7896 1.7330 
25  4.2417 3.3852 2.9912 2.7587 2.6030 2.4904 2.4047 2.3371 2.2821 2.2365 2.1649 2.0889 2.0075 1.9643 1.9192 1.8718 1.8217 1.7684 1.7110 
26  4.2252 3.3690 2.9752 2.7426 2.5868 2.4741 2.3883 2.3205 2.2655 2.2197 2.1479 2.0716 1.9898 1.9464 1.9010 1.8533 1.8027 1.7488 1.6906 
27  4.2100 3.3541 2.9604 2.7278 2.5719 2.4591 2.3732 2.3053 2.2501 2.2043 2.1323 2.0558 1.9736 1.9299 1.8842 1.8361 1.7851 1.7306 1.6717 
28  4.1960 3.3404 2.9467 2.7141 2.5581 2.4453 2.3593 2.2913 2.2360 2.1900 2.1179 2.0411 1.9586 1.9147 1.8687 1.8203 1.7689 1.7138 1.6541 
29  4.1830 3.3277 2.9340 2.7014 2.5454 2.4324 2.3463 2.2783 2.2229 2.1768 2.1045 2.0275 1.9446 1.9005 1.8543 1.8055 1.7537 1.6981 1.6376 
30  4.1709 3.3158 2.9223 2.6896 2.5336 2.4205 2.3343 2.2662 2.2107 2.1646 2.0921 2.0148 1.9317 1.8874 1.8409 1.7918 1.7396 1.6835 1.6223 
40  4.0847 3.2317 2.8387 2.6060 2.4495 2.3359 2.2490 2.1802 2.1240 2.0772 2.0035 1.9245 1.8389 1.7929 1.7444 1.6928 1.6373 1.5766 1.5089 
60  4.0012 3.1504 2.7581 2.5252 2.3683 2.2541 2.1665 2.0970 2.0401 1.9926 1.9174 1.8364 1.7480 1.7001 1.6491 1.5943 1.5343 1.4673 1.3893 
120 3.9201 3.0718 2.6802 2.4472 2.2899 2.1750 2.0868 2.0164 1.9588 1.9105 1.8337 1.7505 1.6587 1.6084 1.5543 1.4952 1.4290 1.3519 1.2539 
inf 3.8415 2.9957 2.6049 2.3719 2.2141 2.0986 2.0096 1.9384 1.8799 1.8307 1.7522 1.6664 1.5705 1.5173 1.4591 1.3940 1.3180 1.2214 1.0000 

 

 

 

 

 



F Table for alpha=0.025 

df2/df1 1 2  3  4  5  6  7  8  9  10  12  15  20  24  30  40  60  120  INF  
1  647.7890 799.5000 864.1630 899.5833 921.8479 937.1111 948.2169 956.6562 963.2846 968.6274 976.7079 984.8668 993.1028 997.2492 1001.414 1005.598 1009.800 1014.020 1018.258 
2  38.5063 39.0000 39.1655 39.2484 39.2982 39.3315 39.3552 39.3730 39.3869 39.3980 39.4146 39.4313 39.4479 39.4562 39.465 39.473 39.481 39.490 39.498 
3  17.4434 16.0441 15.4392 15.1010 14.8848 14.7347 14.6244 14.5399 14.4731 14.4189 14.3366 14.2527 14.1674 14.1241 14.081 14.037 13.992 13.947 13.902 
4  12.2179 10.6491 9.9792 9.6045 9.3645 9.1973 9.0741 8.9796 8.9047 8.8439 8.7512 8.6565 8.5599 8.5109 8.461 8.411 8.360 8.309 8.257 
5  10.0070 8.4336 7.7636 7.3879 7.1464 6.9777 6.8531 6.7572 6.6811 6.6192 6.5245 6.4277 6.3286 6.2780 6.227 6.175 6.123 6.069 6.015 
6  8.8131 7.2599 6.5988 6.2272 5.9876 5.8198 5.6955 5.5996 5.5234 5.4613 5.3662 5.2687 5.1684 5.1172 5.065 5.012 4.959 4.904 4.849 
7  8.0727 6.5415 5.8898 5.5226 5.2852 5.1186 4.9949 4.8993 4.8232 4.7611 4.6658 4.5678 4.4667 4.4150 4.362 4.309 4.254 4.199 4.142 
8  7.5709 6.0595 5.4160 5.0526 4.8173 4.6517 4.5286 4.4333 4.3572 4.2951 4.1997 4.1012 3.9995 3.9472 3.894 3.840 3.784 3.728 3.670 
9  7.2093 5.7147 5.0781 4.7181 4.4844 4.3197 4.1970 4.1020 4.0260 3.9639 3.8682 3.7694 3.6669 3.6142 3.560 3.505 3.449 3.392 3.333 
10  6.9367 5.4564 4.8256 4.4683 4.2361 4.0721 3.9498 3.8549 3.7790 3.7168 3.6209 3.5217 3.4185 3.3654 3.311 3.255 3.198 3.140 3.080 
11  6.7241 5.2559 4.6300 4.2751 4.0440 3.8807 3.7586 3.6638 3.5879 3.5257 3.4296 3.3299 3.2261 3.1725 3.118 3.061 3.004 2.944 2.883 
12  6.5538 5.0959 4.4742 4.1212 3.8911 3.7283 3.6065 3.5118 3.4358 3.3736 3.2773 3.1772 3.0728 3.0187 2.963 2.906 2.848 2.787 2.725 
13  6.4143 4.9653 4.3472 3.9959 3.7667 3.6043 3.4827 3.3880 3.3120 3.2497 3.1532 3.0527 2.9477 2.8932 2.837 2.780 2.720 2.659 2.595 
14  6.2979 4.8567 4.2417 3.8919 3.6634 3.5014 3.3799 3.2853 3.2093 3.1469 3.0502 2.9493 2.8437 2.7888 2.732 2.674 2.614 2.552 2.487 
15  6.1995 4.7650 4.1528 3.8043 3.5764 3.4147 3.2934 3.1987 3.1227 3.0602 2.9633 2.8621 2.7559 2.7006 2.644 2.585 2.524 2.461 2.395 
16  6.1151 4.6867 4.0768 3.7294 3.5021 3.3406 3.2194 3.1248 3.0488 2.9862 2.8890 2.7875 2.6808 2.6252 2.568 2.509 2.447 2.383 2.316 
17  6.0420 4.6189 4.0112 3.6648 3.4379 3.2767 3.1556 3.0610 2.9849 2.9222 2.8249 2.7230 2.6158 2.5598 2.502 2.442 2.380 2.315 2.247 
18  5.9781 4.5597 3.9539 3.6083 3.3820 3.2209 3.0999 3.0053 2.9291 2.8664 2.7689 2.6667 2.5590 2.5027 2.445 2.384 2.321 2.256 2.187 
19  5.9216 4.5075 3.9034 3.5587 3.3327 3.1718 3.0509 2.9563 2.8801 2.8172 2.7196 2.6171 2.5089 2.4523 2.394 2.333 2.270 2.203 2.133 
20  5.8715 4.4613 3.8587 3.5147 3.2891 3.1283 3.0074 2.9128 2.8365 2.7737 2.6758 2.5731 2.4645 2.4076 2.349 2.287 2.223 2.156 2.085 
21  5.8266 4.4199 3.8188 3.4754 3.2501 3.0895 2.9686 2.8740 2.7977 2.7348 2.6368 2.5338 2.4247 2.3675 2.308 2.246 2.182 2.114 2.042 
22  5.7863 4.3828 3.7829 3.4401 3.2151 3.0546 2.9338 2.8392 2.7628 2.6998 2.6017 2.4984 2.3890 2.3315 2.272 2.210 2.145 2.076 2.003 
23  5.7498 4.3492 3.7505 3.4083 3.1835 3.0232 2.9023 2.8077 2.7313 2.6682 2.5699 2.4665 2.3567 2.2989 2.239 2.176 2.111 2.041 1.968 
24  5.7166 4.3187 3.7211 3.3794 3.1548 2.9946 2.8738 2.7791 2.7027 2.6396 2.5411 2.4374 2.3273 2.2693 2.209 2.146 2.080 2.010 1.935 
25  5.6864 4.2909 3.6943 3.3530 3.1287 2.9685 2.8478 2.7531 2.6766 2.6135 2.5149 2.4110 2.3005 2.2422 2.182 2.118 2.052 1.981 1.906 
26  5.6586 4.2655 3.6697 3.3289 3.1048 2.9447 2.8240 2.7293 2.6528 2.5896 2.4908 2.3867 2.2759 2.2174 2.157 2.093 2.026 1.954 1.878 



27  5.6331 4.2421 3.6472 3.3067 3.0828 2.9228 2.8021 2.7074 2.6309 2.5676 2.4688 2.3644 2.2533 2.1946 2.133 2.069 2.002 1.930 1.853 
28  5.6096 4.2205 3.6264 3.2863 3.0626 2.9027 2.7820 2.6872 2.6106 2.5473 2.4484 2.3438 2.2324 2.1735 2.112 2.048 1.980 1.907 1.829 
29  5.5878 4.2006 3.6072 3.2674 3.0438 2.8840 2.7633 2.6686 2.5919 2.5286 2.4295 2.3248 2.2131 2.1540 2.092 2.028 1.959 1.886 1.807 
30  5.5675 4.1821 3.5894 3.2499 3.0265 2.8667 2.7460 2.6513 2.5746 2.5112 2.4120 2.3072 2.1952 2.1359 2.074 2.009 1.940 1.866 1.787 
40  5.4239 4.0510 3.4633 3.1261 2.9037 2.7444 2.6238 2.5289 2.4519 2.3882 2.2882 2.1819 2.0677 2.0069 1.943 1.875 1.803 1.724 1.637 
60  5.2856 3.9253 3.3425 3.0077 2.7863 2.6274 2.5068 2.4117 2.3344 2.2702 2.1692 2.0613 1.9445 1.8817 1.815 1.744 1.667 1.581 1.482 
120 5.1523 3.8046 3.2269 2.8943 2.6740 2.5154 2.3948 2.2994 2.2217 2.1570 2.0548 1.9450 1.8249 1.7597 1.690 1.614 1.530 1.433 1.310 

inf 5.0239 3.6889 3.1161 2.7858 2.5665 2.4082 2.2875 2.1918 2.1136 2.0483 1.9447 1.8326 1.7085 1.6402 1.566 1.484 1.388 1.268 1.000 

 

 

F Table for alpha=0.01 

df2/df1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 INF 
1  4052.181 4999.500 5403.352 5624.583 5763.650 5858.986 5928.356 5981.070 6022.473 6055.847 6106.321 6157.285 6208.730 6234.631 6260.649 6286.782 6313.030 6339.391 6365.864 
2  98.503 99.000 99.166 99.249 99.299 99.333 99.356 99.374 99.388 99.399 99.416 99.433 99.449 99.458 99.466 99.474 99.482 99.491 99.499 
3  34.116 30.817 29.457 28.710 28.237 27.911 27.672 27.489 27.345 27.229 27.052 26.872 26.690 26.598 26.505 26.411 26.316 26.221 26.125 
4  21.198 18.000 16.694 15.977 15.522 15.207 14.976 14.799 14.659 14.546 14.374 14.198 14.020 13.929 13.838 13.745 13.652 13.558 13.463 
5  16.258 13.274 12.060 11.392 10.967 10.672 10.456 10.289 10.158 10.051 9.888 9.722 9.553 9.466 9.379 9.291 9.202 9.112 9.020 
6  13.745 10.925 9.780 9.148 8.746 8.466 8.260 8.102 7.976 7.874 7.718 7.559 7.396 7.313 7.229 7.143 7.057 6.969 6.880 
7  12.246 9.547 8.451 7.847 7.460 7.191 6.993 6.840 6.719 6.620 6.469 6.314 6.155 6.074 5.992 5.908 5.824 5.737 5.650 
8  11.259 8.649 7.591 7.006 6.632 6.371 6.178 6.029 5.911 5.814 5.667 5.515 5.359 5.279 5.198 5.116 5.032 4.946 4.859 
9  10.561 8.022 6.992 6.422 6.057 5.802 5.613 5.467 5.351 5.257 5.111 4.962 4.808 4.729 4.649 4.567 4.483 4.398 4.311 
10  10.044 7.559 6.552 5.994 5.636 5.386 5.200 5.057 4.942 4.849 4.706 4.558 4.405 4.327 4.247 4.165 4.082 3.996 3.909 
11  9.646 7.206 6.217 5.668 5.316 5.069 4.886 4.744 4.632 4.539 4.397 4.251 4.099 4.021 3.941 3.860 3.776 3.690 3.602 
12  9.330 6.927 5.953 5.412 5.064 4.821 4.640 4.499 4.388 4.296 4.155 4.010 3.858 3.780 3.701 3.619 3.535 3.449 3.361 

  



13  9.074 6.701 5.739 5.205 4.862 4.620 4.441 4.302 4.191 4.100 3.960 3.815 3.665 3.587 3.507 3.425 3.341 3.255 3.165 
14  8.862 6.515 5.564 5.035 4.695 4.456 4.278 4.140 4.030 3.939 3.800 3.656 3.505 3.427 3.348 3.266 3.181 3.094 3.004 
15  8.683 6.359 5.417 4.893 4.556 4.318 4.142 4.004 3.895 3.805 3.666 3.522 3.372 3.294 3.214 3.132 3.047 2.959 2.868 
16  8.531 6.226 5.292 4.773 4.437 4.202 4.026 3.890 3.780 3.691 3.553 3.409 3.259 3.181 3.101 3.018 2.933 2.845 2.753 
17  8.400 6.112 5.185 4.669 4.336 4.102 3.927 3.791 3.682 3.593 3.455 3.312 3.162 3.084 3.003 2.920 2.835 2.746 2.653 
18  8.285 6.013 5.092 4.579 4.248 4.015 3.841 3.705 3.597 3.508 3.371 3.227 3.077 2.999 2.919 2.835 2.749 2.660 2.566 
19  8.185 5.926 5.010 4.500 4.171 3.939 3.765 3.631 3.523 3.434 3.297 3.153 3.003 2.925 2.844 2.761 2.674 2.584 2.489 
20  8.096 5.849 4.938 4.431 4.103 3.871 3.699 3.564 3.457 3.368 3.231 3.088 2.938 2.859 2.778 2.695 2.608 2.517 2.421 
21  8.017 5.780 4.874 4.369 4.042 3.812 3.640 3.506 3.398 3.310 3.173 3.030 2.880 2.801 2.720 2.636 2.548 2.457 2.360 
22  7.945 5.719 4.817 4.313 3.988 3.758 3.587 3.453 3.346 3.258 3.121 2.978 2.827 2.749 2.667 2.583 2.495 2.403 2.305 
23  7.881 5.664 4.765 4.264 3.939 3.710 3.539 3.406 3.299 3.211 3.074 2.931 2.781 2.702 2.620 2.535 2.447 2.354 2.256 
24  7.823 5.614 4.718 4.218 3.895 3.667 3.496 3.363 3.256 3.168 3.032 2.889 2.738 2.659 2.577 2.492 2.403 2.310 2.211 
25  7.770 5.568 4.675 4.177 3.855 3.627 3.457 3.324 3.217 3.129 2.993 2.850 2.699 2.620 2.538 2.453 2.364 2.270 2.169 
26  7.721 5.526 4.637 4.140 3.818 3.591 3.421 3.288 3.182 3.094 2.958 2.815 2.664 2.585 2.503 2.417 2.327 2.233 2.131 
27  7.677 5.488 4.601 4.106 3.785 3.558 3.388 3.256 3.149 3.062 2.926 2.783 2.632 2.552 2.470 2.384 2.294 2.198 2.097 
28  7.636 5.453 4.568 4.074 3.754 3.528 3.358 3.226 3.120 3.032 2.896 2.753 2.602 2.522 2.440 2.354 2.263 2.167 2.064 
29  7.598 5.420 4.538 4.045 3.725 3.499 3.330 3.198 3.092 3.005 2.868 2.726 2.574 2.495 2.412 2.325 2.234 2.138 2.034 
30  7.562 5.390 4.510 4.018 3.699 3.473 3.304 3.173 3.067 2.979 2.843 2.700 2.549 2.469 2.386 2.299 2.208 2.111 2.006 
40  7.314 5.179 4.313 3.828 3.514 3.291 3.124 2.993 2.888 2.801 2.665 2.522 2.369 2.288 2.203 2.114 2.019 1.917 1.805 
60  7.077 4.977 4.126 3.649 3.339 3.119 2.953 2.823 2.718 2.632 2.496 2.352 2.198 2.115 2.028 1.936 1.836 1.726 1.601 
120 6.851 4.787 3.949 3.480 3.174 2.956 2.792 2.663 2.559 2.472 2.336 2.192 2.035 1.950 1.860 1.763 1.656 1.533 1.381 
inf 6.635 4.605 3.782 3.319 3.017 2.802 2.639 2.511 2.407 2.321 2.185 2.039 1.878 1.791 1.696 1.592 1.473 1.325 1.000 

 



F Table for alpha=0.1 

df2/df1 1 2  3  4  5  6  7  8  9  10  12  15  20  24  30  40  60  120  INF  
1  39.86346 49.50000 53.59324 55.83296 57.24008 58.20442 58.90595 59.43898 59.85759 60.19498 60.70521 61.22034 61.74029 62.00205 62.26497 62.52905 62.79428 63.06064 63.32812 

2  8.52632 9.00000 9.16179 9.24342 9.29263 9.32553 9.34908 9.36677 9.38054 9.39157 9.40813 9.42471 9.44131 9.44962 9.45793 9.46624 9.47456 9.48289 9.49122 

3  5.53832 5.46238 5.39077 5.34264 5.30916 5.28473 5.26619 5.25167 5.24000 5.23041 5.21562 5.20031 5.18448 5.17636 5.16811 5.15972 5.15119 5.14251 5.13370 

4  4.54477 4.32456 4.19086 4.10725 4.05058 4.00975 3.97897 3.95494 3.93567 3.91988 3.89553 3.87036 3.84434 3.83099 3.81742 3.80361 3.78957 3.77527 3.76073 

5  4.06042 3.77972 3.61948 3.52020 3.45298 3.40451 3.36790 3.33928 3.31628 3.29740 3.26824 3.23801 3.20665 3.19052 3.17408 3.15732 3.14023 3.12279 3.10500 

6  3.77595 3.46330 3.28876 3.18076 3.10751 3.05455 3.01446 2.98304 2.95774 2.93693 2.90472 2.87122 2.83634 2.81834 2.79996 2.78117 2.76195 2.74229 2.72216 

7  3.58943 3.25744 3.07407 2.96053 2.88334 2.82739 2.78493 2.75158 2.72468 2.70251 2.66811 2.63223 2.59473 2.57533 2.55546 2.53510 2.51422 2.49279 2.47079 

8  3.45792 3.11312 2.92380 2.80643 2.72645 2.66833 2.62413 2.58935 2.56124 2.53804 2.50196 2.46422 2.42464 2.40410 2.38302 2.36136 2.33910 2.31618 2.29257 

9  3.36030 3.00645 2.81286 2.69268 2.61061 2.55086 2.50531 2.46941 2.44034 2.41632 2.37888 2.33962 2.29832 2.27683 2.25472 2.23196 2.20849 2.18427 2.15923 

10  3.28502 2.92447 2.72767 2.60534 2.52164 2.46058 2.41397 2.37715 2.34731 2.32260 2.28405 2.24351 2.20074 2.17843 2.15543 2.13169 2.10716 2.08176 2.05542 

11  3.22520 2.85951 2.66023 2.53619 2.45118 2.38907 2.34157 2.30400 2.27350 2.24823 2.20873 2.16709 2.12305 2.10001 2.07621 2.05161 2.02612 1.99965 1.97211 

12  3.17655 2.80680 2.60552 2.48010 2.39402 2.33102 2.28278 2.24457 2.21352 2.18776 2.14744 2.10485 2.05968 2.03599 2.01149 1.98610 1.95973 1.93228 1.90361 

13  3.13621 2.76317 2.56027 2.43371 2.34672 2.28298 2.23410 2.19535 2.16382 2.13763 2.09659 2.05316 2.00698 1.98272 1.95757 1.93147 1.90429 1.87591 1.84620 

14  3.10221 2.72647 2.52222 2.39469 2.30694 2.24256 2.19313 2.15390 2.12195 2.09540 2.05371 2.00953 1.96245 1.93766 1.91193 1.88516 1.85723 1.82800 1.79728 

15  3.07319 2.69517 2.48979 2.36143 2.27302 2.20808 2.15818 2.11853 2.08621 2.05932 2.01707 1.97222 1.92431 1.89904 1.87277 1.84539 1.81676 1.78672 1.75505 

16  3.04811 2.66817 2.46181 2.33274 2.24376 2.17833 2.12800 2.08798 2.05533 2.02815 1.98539 1.93992 1.89127 1.86556 1.83879 1.81084 1.78156 1.75075 1.71817 

17  3.02623 2.64464 2.43743 2.30775 2.21825 2.15239 2.10169 2.06134 2.02839 2.00094 1.95772 1.91169 1.86236 1.83624 1.80901 1.78053 1.75063 1.71909 1.68564 

18  3.00698 2.62395 2.41601 2.28577 2.19583 2.12958 2.07854 2.03789 2.00467 1.97698 1.93334 1.88681 1.83685 1.81035 1.78269 1.75371 1.72322 1.69099 1.65671 

19  2.98990 2.60561 2.39702 2.26630 2.17596 2.10936 2.05802 2.01710 1.98364 1.95573 1.91170 1.86471 1.81416 1.78731 1.75924 1.72979 1.69876 1.66587 1.63077 

20  2.97465 2.58925 2.38009 2.24893 2.15823 2.09132 2.03970 1.99853 1.96485 1.93674 1.89236 1.84494 1.79384 1.76667 1.73822 1.70833 1.67678 1.64326 1.60738 

21  2.96096 2.57457 2.36489 2.23334 2.14231 2.07512 2.02325 1.98186 1.94797 1.91967 1.87497 1.82715 1.77555 1.74807 1.71927 1.68896 1.65691 1.62278 1.58615 

22  2.94858 2.56131 2.35117 2.21927 2.12794 2.06050 2.00840 1.96680 1.93273 1.90425 1.85925 1.81106 1.75899 1.73122 1.70208 1.67138 1.63885 1.60415 1.56678 

23  2.93736 2.54929 2.33873 2.20651 2.11491 2.04723 1.99492 1.95312 1.91888 1.89025 1.84497 1.79643 1.74392 1.71588 1.68643 1.65535 1.62237 1.58711 1.54903 

24  2.92712 2.53833 2.32739 2.19488 2.10303 2.03513 1.98263 1.94066 1.90625 1.87748 1.83194 1.78308 1.73015 1.70185 1.67210 1.64067 1.60726 1.57146 1.53270 

25  2.91774 2.52831 2.31702 2.18424 2.09216 2.02406 1.97138 1.92925 1.89469 1.86578 1.82000 1.77083 1.71752 1.68898 1.65895 1.62718 1.59335 1.55703 1.51760 



26  2.90913 2.51910 2.30749 2.17447 2.08218 2.01389 1.96104 1.91876 1.88407 1.85503 1.80902 1.75957 1.70589 1.67712 1.64682 1.61472 1.58050 1.54368 1.50360 

27  2.90119 2.51061 2.29871 2.16546 2.07298 2.00452 1.95151 1.90909 1.87427 1.84511 1.79889 1.74917 1.69514 1.66616 1.63560 1.60320 1.56859 1.53129 1.49057 

28  2.89385 2.50276 2.29060 2.15714 2.06447 1.99585 1.94270 1.90014 1.86520 1.83593 1.78951 1.73954 1.68519 1.65600 1.62519 1.59250 1.55753 1.51976 1.47841 

29  2.88703 2.49548 2.28307 2.14941 2.05658 1.98781 1.93452 1.89184 1.85679 1.82741 1.78081 1.73060 1.67593 1.64655 1.61551 1.58253 1.54721 1.50899 1.46704 

30  2.88069 2.48872 2.27607 2.14223 2.04925 1.98033 1.92692 1.88412 1.84896 1.81949 1.77270 1.72227 1.66731 1.63774 1.60648 1.57323 1.53757 1.49891 1.45636 

40  2.83535 2.44037 2.22609 2.09095 1.99682 1.92688 1.87252 1.82886 1.79290 1.76269 1.71456 1.66241 1.60515 1.57411 1.54108 1.50562 1.46716 1.42476 1.37691 
60  2.79107 2.39325 2.17741 2.04099 1.94571 1.87472 1.81939 1.77483 1.73802 1.70701 1.65743 1.60337 1.54349 1.51072 1.47554 1.43734 1.39520 1.34757 1.29146 
120 2.74781 2.34734 2.12999 1.99230 1.89587 1.82381 1.76748 1.72196 1.68425 1.65238 1.60120 1.54500 1.48207 1.44723 1.40938 1.36760 1.32034 1.26457 1.19256 

inf 2.70554 2.30259 2.08380 1.94486 1.84727 1.77411 1.71672 1.67020 1.63152 1.59872 1.54578 1.48714 1.42060 1.38318 1.34187 1.29513 1.23995 1.16860 1.00000 

 

F Table for alpha=0.05 

df2/df1 1 2  3  4  5  6  7  8  9  10  12  15  20  24  30  40  60  120  INF  
1  161.4476 199.5000 215.7073 224.5832 230.1619 233.9860 236.7684 238.8827 240.5433 241.8817 243.9060 245.9499 248.0131 249.0518 250.0951 251.1432 252.1957 253.2529 254.3144 
2  18.5128 19.0000 19.1643 19.2468 19.2964 19.3295 19.3532 19.3710 19.3848 19.3959 19.4125 19.4291 19.4458 19.4541 19.4624 19.4707 19.4791 19.4874 19.4957 
3  10.1280 9.5521 9.2766 9.1172 9.0135 8.9406 8.8867 8.8452 8.8123 8.7855 8.7446 8.7029 8.6602 8.6385 8.6166 8.5944 8.5720 8.5494 8.5264 
4  7.7086 6.9443 6.5914 6.3882 6.2561 6.1631 6.0942 6.0410 5.9988 5.9644 5.9117 5.8578 5.8025 5.7744 5.7459 5.7170 5.6877 5.6581 5.6281 
5  6.6079 5.7861 5.4095 5.1922 5.0503 4.9503 4.8759 4.8183 4.7725 4.7351 4.6777 4.6188 4.5581 4.5272 4.4957 4.4638 4.4314 4.3985 4.3650 
6  5.9874 5.1433 4.7571 4.5337 4.3874 4.2839 4.2067 4.1468 4.0990 4.0600 3.9999 3.9381 3.8742 3.8415 3.8082 3.7743 3.7398 3.7047 3.6689 
7  5.5914 4.7374 4.3468 4.1203 3.9715 3.8660 3.7870 3.7257 3.6767 3.6365 3.5747 3.5107 3.4445 3.4105 3.3758 3.3404 3.3043 3.2674 3.2298 
8  5.3177 4.4590 4.0662 3.8379 3.6875 3.5806 3.5005 3.4381 3.3881 3.3472 3.2839 3.2184 3.1503 3.1152 3.0794 3.0428 3.0053 2.9669 2.9276 
9  5.1174 4.2565 3.8625 3.6331 3.4817 3.3738 3.2927 3.2296 3.1789 3.1373 3.0729 3.0061 2.9365 2.9005 2.8637 2.8259 2.7872 2.7475 2.7067 
10  4.9646 4.1028 3.7083 3.4780 3.3258 3.2172 3.1355 3.0717 3.0204 2.9782 2.9130 2.8450 2.7740 2.7372 2.6996 2.6609 2.6211 2.5801 2.5379 
11  4.8443 3.9823 3.5874 3.3567 3.2039 3.0946 3.0123 2.9480 2.8962 2.8536 2.7876 2.7186 2.6464 2.6090 2.5705 2.5309 2.4901 2.4480 2.4045 
12  4.7472 3.8853 3.4903 3.2592 3.1059 2.9961 2.9134 2.8486 2.7964 2.7534 2.6866 2.6169 2.5436 2.5055 2.4663 2.4259 2.3842 2.3410 2.2962 
13  4.6672 3.8056 3.4105 3.1791 3.0254 2.9153 2.8321 2.7669 2.7144 2.6710 2.6037 2.5331 2.4589 2.4202 2.3803 2.3392 2.2966 2.2524 2.2064 
14  4.6001 3.7389 3.3439 3.1122 2.9582 2.8477 2.7642 2.6987 2.6458 2.6022 2.5342 2.4630 2.3879 2.3487 2.3082 2.2664 2.2229 2.1778 2.1307 



15  4.5431 3.6823 3.2874 3.0556 2.9013 2.7905 2.7066 2.6408 2.5876 2.5437 2.4753 2.4034 2.3275 2.2878 2.2468 2.2043 2.1601 2.1141 2.0658 
16  4.4940 3.6337 3.2389 3.0069 2.8524 2.7413 2.6572 2.5911 2.5377 2.4935 2.4247 2.3522 2.2756 2.2354 2.1938 2.1507 2.1058 2.0589 2.0096 
17  4.4513 3.5915 3.1968 2.9647 2.8100 2.6987 2.6143 2.5480 2.4943 2.4499 2.3807 2.3077 2.2304 2.1898 2.1477 2.1040 2.0584 2.0107 1.9604 
18  4.4139 3.5546 3.1599 2.9277 2.7729 2.6613 2.5767 2.5102 2.4563 2.4117 2.3421 2.2686 2.1906 2.1497 2.1071 2.0629 2.0166 1.9681 1.9168 
19  4.3807 3.5219 3.1274 2.8951 2.7401 2.6283 2.5435 2.4768 2.4227 2.3779 2.3080 2.2341 2.1555 2.1141 2.0712 2.0264 1.9795 1.9302 1.8780 
20  4.3512 3.4928 3.0984 2.8661 2.7109 2.5990 2.5140 2.4471 2.3928 2.3479 2.2776 2.2033 2.1242 2.0825 2.0391 1.9938 1.9464 1.8963 1.8432 
21  4.3248 3.4668 3.0725 2.8401 2.6848 2.5727 2.4876 2.4205 2.3660 2.3210 2.2504 2.1757 2.0960 2.0540 2.0102 1.9645 1.9165 1.8657 1.8117 
22  4.3009 3.4434 3.0491 2.8167 2.6613 2.5491 2.4638 2.3965 2.3419 2.2967 2.2258 2.1508 2.0707 2.0283 1.9842 1.9380 1.8894 1.8380 1.7831 
23  4.2793 3.4221 3.0280 2.7955 2.6400 2.5277 2.4422 2.3748 2.3201 2.2747 2.2036 2.1282 2.0476 2.0050 1.9605 1.9139 1.8648 1.8128 1.7570 
24  4.2597 3.4028 3.0088 2.7763 2.6207 2.5082 2.4226 2.3551 2.3002 2.2547 2.1834 2.1077 2.0267 1.9838 1.9390 1.8920 1.8424 1.7896 1.7330 
25  4.2417 3.3852 2.9912 2.7587 2.6030 2.4904 2.4047 2.3371 2.2821 2.2365 2.1649 2.0889 2.0075 1.9643 1.9192 1.8718 1.8217 1.7684 1.7110 
26  4.2252 3.3690 2.9752 2.7426 2.5868 2.4741 2.3883 2.3205 2.2655 2.2197 2.1479 2.0716 1.9898 1.9464 1.9010 1.8533 1.8027 1.7488 1.6906 
27  4.2100 3.3541 2.9604 2.7278 2.5719 2.4591 2.3732 2.3053 2.2501 2.2043 2.1323 2.0558 1.9736 1.9299 1.8842 1.8361 1.7851 1.7306 1.6717 
28  4.1960 3.3404 2.9467 2.7141 2.5581 2.4453 2.3593 2.2913 2.2360 2.1900 2.1179 2.0411 1.9586 1.9147 1.8687 1.8203 1.7689 1.7138 1.6541 
29  4.1830 3.3277 2.9340 2.7014 2.5454 2.4324 2.3463 2.2783 2.2229 2.1768 2.1045 2.0275 1.9446 1.9005 1.8543 1.8055 1.7537 1.6981 1.6376 
30  4.1709 3.3158 2.9223 2.6896 2.5336 2.4205 2.3343 2.2662 2.2107 2.1646 2.0921 2.0148 1.9317 1.8874 1.8409 1.7918 1.7396 1.6835 1.6223 
40  4.0847 3.2317 2.8387 2.6060 2.4495 2.3359 2.2490 2.1802 2.1240 2.0772 2.0035 1.9245 1.8389 1.7929 1.7444 1.6928 1.6373 1.5766 1.5089 
60  4.0012 3.1504 2.7581 2.5252 2.3683 2.2541 2.1665 2.0970 2.0401 1.9926 1.9174 1.8364 1.7480 1.7001 1.6491 1.5943 1.5343 1.4673 1.3893 
120 3.9201 3.0718 2.6802 2.4472 2.2899 2.1750 2.0868 2.0164 1.9588 1.9105 1.8337 1.7505 1.6587 1.6084 1.5543 1.4952 1.4290 1.3519 1.2539 
inf 3.8415 2.9957 2.6049 2.3719 2.2141 2.0986 2.0096 1.9384 1.8799 1.8307 1.7522 1.6664 1.5705 1.5173 1.4591 1.3940 1.3180 1.2214 1.0000 

 

 

 

 

 



F Table for alpha=0.025 

df2/df1 1 2  3  4  5  6  7  8  9  10  12  15  20  24  30  40  60  120  INF  
1  647.7890 799.5000 864.1630 899.5833 921.8479 937.1111 948.2169 956.6562 963.2846 968.6274 976.7079 984.8668 993.1028 997.2492 1001.414 1005.598 1009.800 1014.020 1018.258 
2  38.5063 39.0000 39.1655 39.2484 39.2982 39.3315 39.3552 39.3730 39.3869 39.3980 39.4146 39.4313 39.4479 39.4562 39.465 39.473 39.481 39.490 39.498 
3  17.4434 16.0441 15.4392 15.1010 14.8848 14.7347 14.6244 14.5399 14.4731 14.4189 14.3366 14.2527 14.1674 14.1241 14.081 14.037 13.992 13.947 13.902 
4  12.2179 10.6491 9.9792 9.6045 9.3645 9.1973 9.0741 8.9796 8.9047 8.8439 8.7512 8.6565 8.5599 8.5109 8.461 8.411 8.360 8.309 8.257 
5  10.0070 8.4336 7.7636 7.3879 7.1464 6.9777 6.8531 6.7572 6.6811 6.6192 6.5245 6.4277 6.3286 6.2780 6.227 6.175 6.123 6.069 6.015 
6  8.8131 7.2599 6.5988 6.2272 5.9876 5.8198 5.6955 5.5996 5.5234 5.4613 5.3662 5.2687 5.1684 5.1172 5.065 5.012 4.959 4.904 4.849 
7  8.0727 6.5415 5.8898 5.5226 5.2852 5.1186 4.9949 4.8993 4.8232 4.7611 4.6658 4.5678 4.4667 4.4150 4.362 4.309 4.254 4.199 4.142 
8  7.5709 6.0595 5.4160 5.0526 4.8173 4.6517 4.5286 4.4333 4.3572 4.2951 4.1997 4.1012 3.9995 3.9472 3.894 3.840 3.784 3.728 3.670 
9  7.2093 5.7147 5.0781 4.7181 4.4844 4.3197 4.1970 4.1020 4.0260 3.9639 3.8682 3.7694 3.6669 3.6142 3.560 3.505 3.449 3.392 3.333 
10  6.9367 5.4564 4.8256 4.4683 4.2361 4.0721 3.9498 3.8549 3.7790 3.7168 3.6209 3.5217 3.4185 3.3654 3.311 3.255 3.198 3.140 3.080 
11  6.7241 5.2559 4.6300 4.2751 4.0440 3.8807 3.7586 3.6638 3.5879 3.5257 3.4296 3.3299 3.2261 3.1725 3.118 3.061 3.004 2.944 2.883 
12  6.5538 5.0959 4.4742 4.1212 3.8911 3.7283 3.6065 3.5118 3.4358 3.3736 3.2773 3.1772 3.0728 3.0187 2.963 2.906 2.848 2.787 2.725 
13  6.4143 4.9653 4.3472 3.9959 3.7667 3.6043 3.4827 3.3880 3.3120 3.2497 3.1532 3.0527 2.9477 2.8932 2.837 2.780 2.720 2.659 2.595 
14  6.2979 4.8567 4.2417 3.8919 3.6634 3.5014 3.3799 3.2853 3.2093 3.1469 3.0502 2.9493 2.8437 2.7888 2.732 2.674 2.614 2.552 2.487 
15  6.1995 4.7650 4.1528 3.8043 3.5764 3.4147 3.2934 3.1987 3.1227 3.0602 2.9633 2.8621 2.7559 2.7006 2.644 2.585 2.524 2.461 2.395 
16  6.1151 4.6867 4.0768 3.7294 3.5021 3.3406 3.2194 3.1248 3.0488 2.9862 2.8890 2.7875 2.6808 2.6252 2.568 2.509 2.447 2.383 2.316 
17  6.0420 4.6189 4.0112 3.6648 3.4379 3.2767 3.1556 3.0610 2.9849 2.9222 2.8249 2.7230 2.6158 2.5598 2.502 2.442 2.380 2.315 2.247 
18  5.9781 4.5597 3.9539 3.6083 3.3820 3.2209 3.0999 3.0053 2.9291 2.8664 2.7689 2.6667 2.5590 2.5027 2.445 2.384 2.321 2.256 2.187 
19  5.9216 4.5075 3.9034 3.5587 3.3327 3.1718 3.0509 2.9563 2.8801 2.8172 2.7196 2.6171 2.5089 2.4523 2.394 2.333 2.270 2.203 2.133 
20  5.8715 4.4613 3.8587 3.5147 3.2891 3.1283 3.0074 2.9128 2.8365 2.7737 2.6758 2.5731 2.4645 2.4076 2.349 2.287 2.223 2.156 2.085 
21  5.8266 4.4199 3.8188 3.4754 3.2501 3.0895 2.9686 2.8740 2.7977 2.7348 2.6368 2.5338 2.4247 2.3675 2.308 2.246 2.182 2.114 2.042 
22  5.7863 4.3828 3.7829 3.4401 3.2151 3.0546 2.9338 2.8392 2.7628 2.6998 2.6017 2.4984 2.3890 2.3315 2.272 2.210 2.145 2.076 2.003 
23  5.7498 4.3492 3.7505 3.4083 3.1835 3.0232 2.9023 2.8077 2.7313 2.6682 2.5699 2.4665 2.3567 2.2989 2.239 2.176 2.111 2.041 1.968 
24  5.7166 4.3187 3.7211 3.3794 3.1548 2.9946 2.8738 2.7791 2.7027 2.6396 2.5411 2.4374 2.3273 2.2693 2.209 2.146 2.080 2.010 1.935 
25  5.6864 4.2909 3.6943 3.3530 3.1287 2.9685 2.8478 2.7531 2.6766 2.6135 2.5149 2.4110 2.3005 2.2422 2.182 2.118 2.052 1.981 1.906 
26  5.6586 4.2655 3.6697 3.3289 3.1048 2.9447 2.8240 2.7293 2.6528 2.5896 2.4908 2.3867 2.2759 2.2174 2.157 2.093 2.026 1.954 1.878 



27  5.6331 4.2421 3.6472 3.3067 3.0828 2.9228 2.8021 2.7074 2.6309 2.5676 2.4688 2.3644 2.2533 2.1946 2.133 2.069 2.002 1.930 1.853 
28  5.6096 4.2205 3.6264 3.2863 3.0626 2.9027 2.7820 2.6872 2.6106 2.5473 2.4484 2.3438 2.2324 2.1735 2.112 2.048 1.980 1.907 1.829 
29  5.5878 4.2006 3.6072 3.2674 3.0438 2.8840 2.7633 2.6686 2.5919 2.5286 2.4295 2.3248 2.2131 2.1540 2.092 2.028 1.959 1.886 1.807 
30  5.5675 4.1821 3.5894 3.2499 3.0265 2.8667 2.7460 2.6513 2.5746 2.5112 2.4120 2.3072 2.1952 2.1359 2.074 2.009 1.940 1.866 1.787 
40  5.4239 4.0510 3.4633 3.1261 2.9037 2.7444 2.6238 2.5289 2.4519 2.3882 2.2882 2.1819 2.0677 2.0069 1.943 1.875 1.803 1.724 1.637 
60  5.2856 3.9253 3.3425 3.0077 2.7863 2.6274 2.5068 2.4117 2.3344 2.2702 2.1692 2.0613 1.9445 1.8817 1.815 1.744 1.667 1.581 1.482 
120 5.1523 3.8046 3.2269 2.8943 2.6740 2.5154 2.3948 2.2994 2.2217 2.1570 2.0548 1.9450 1.8249 1.7597 1.690 1.614 1.530 1.433 1.310 

inf 5.0239 3.6889 3.1161 2.7858 2.5665 2.4082 2.2875 2.1918 2.1136 2.0483 1.9447 1.8326 1.7085 1.6402 1.566 1.484 1.388 1.268 1.000 

 

 

F Table for alpha=0.01 

df2/df1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 INF 
1  4052.181 4999.500 5403.352 5624.583 5763.650 5858.986 5928.356 5981.070 6022.473 6055.847 6106.321 6157.285 6208.730 6234.631 6260.649 6286.782 6313.030 6339.391 6365.864 
2  98.503 99.000 99.166 99.249 99.299 99.333 99.356 99.374 99.388 99.399 99.416 99.433 99.449 99.458 99.466 99.474 99.482 99.491 99.499 
3  34.116 30.817 29.457 28.710 28.237 27.911 27.672 27.489 27.345 27.229 27.052 26.872 26.690 26.598 26.505 26.411 26.316 26.221 26.125 
4  21.198 18.000 16.694 15.977 15.522 15.207 14.976 14.799 14.659 14.546 14.374 14.198 14.020 13.929 13.838 13.745 13.652 13.558 13.463 
5  16.258 13.274 12.060 11.392 10.967 10.672 10.456 10.289 10.158 10.051 9.888 9.722 9.553 9.466 9.379 9.291 9.202 9.112 9.020 
6  13.745 10.925 9.780 9.148 8.746 8.466 8.260 8.102 7.976 7.874 7.718 7.559 7.396 7.313 7.229 7.143 7.057 6.969 6.880 
7  12.246 9.547 8.451 7.847 7.460 7.191 6.993 6.840 6.719 6.620 6.469 6.314 6.155 6.074 5.992 5.908 5.824 5.737 5.650 
8  11.259 8.649 7.591 7.006 6.632 6.371 6.178 6.029 5.911 5.814 5.667 5.515 5.359 5.279 5.198 5.116 5.032 4.946 4.859 
9  10.561 8.022 6.992 6.422 6.057 5.802 5.613 5.467 5.351 5.257 5.111 4.962 4.808 4.729 4.649 4.567 4.483 4.398 4.311 
10  10.044 7.559 6.552 5.994 5.636 5.386 5.200 5.057 4.942 4.849 4.706 4.558 4.405 4.327 4.247 4.165 4.082 3.996 3.909 
11  9.646 7.206 6.217 5.668 5.316 5.069 4.886 4.744 4.632 4.539 4.397 4.251 4.099 4.021 3.941 3.860 3.776 3.690 3.602 
12  9.330 6.927 5.953 5.412 5.064 4.821 4.640 4.499 4.388 4.296 4.155 4.010 3.858 3.780 3.701 3.619 3.535 3.449 3.361 

  



13  9.074 6.701 5.739 5.205 4.862 4.620 4.441 4.302 4.191 4.100 3.960 3.815 3.665 3.587 3.507 3.425 3.341 3.255 3.165 
14  8.862 6.515 5.564 5.035 4.695 4.456 4.278 4.140 4.030 3.939 3.800 3.656 3.505 3.427 3.348 3.266 3.181 3.094 3.004 
15  8.683 6.359 5.417 4.893 4.556 4.318 4.142 4.004 3.895 3.805 3.666 3.522 3.372 3.294 3.214 3.132 3.047 2.959 2.868 
16  8.531 6.226 5.292 4.773 4.437 4.202 4.026 3.890 3.780 3.691 3.553 3.409 3.259 3.181 3.101 3.018 2.933 2.845 2.753 
17  8.400 6.112 5.185 4.669 4.336 4.102 3.927 3.791 3.682 3.593 3.455 3.312 3.162 3.084 3.003 2.920 2.835 2.746 2.653 
18  8.285 6.013 5.092 4.579 4.248 4.015 3.841 3.705 3.597 3.508 3.371 3.227 3.077 2.999 2.919 2.835 2.749 2.660 2.566 
19  8.185 5.926 5.010 4.500 4.171 3.939 3.765 3.631 3.523 3.434 3.297 3.153 3.003 2.925 2.844 2.761 2.674 2.584 2.489 
20  8.096 5.849 4.938 4.431 4.103 3.871 3.699 3.564 3.457 3.368 3.231 3.088 2.938 2.859 2.778 2.695 2.608 2.517 2.421 
21  8.017 5.780 4.874 4.369 4.042 3.812 3.640 3.506 3.398 3.310 3.173 3.030 2.880 2.801 2.720 2.636 2.548 2.457 2.360 
22  7.945 5.719 4.817 4.313 3.988 3.758 3.587 3.453 3.346 3.258 3.121 2.978 2.827 2.749 2.667 2.583 2.495 2.403 2.305 
23  7.881 5.664 4.765 4.264 3.939 3.710 3.539 3.406 3.299 3.211 3.074 2.931 2.781 2.702 2.620 2.535 2.447 2.354 2.256 
24  7.823 5.614 4.718 4.218 3.895 3.667 3.496 3.363 3.256 3.168 3.032 2.889 2.738 2.659 2.577 2.492 2.403 2.310 2.211 
25  7.770 5.568 4.675 4.177 3.855 3.627 3.457 3.324 3.217 3.129 2.993 2.850 2.699 2.620 2.538 2.453 2.364 2.270 2.169 
26  7.721 5.526 4.637 4.140 3.818 3.591 3.421 3.288 3.182 3.094 2.958 2.815 2.664 2.585 2.503 2.417 2.327 2.233 2.131 
27  7.677 5.488 4.601 4.106 3.785 3.558 3.388 3.256 3.149 3.062 2.926 2.783 2.632 2.552 2.470 2.384 2.294 2.198 2.097 
28  7.636 5.453 4.568 4.074 3.754 3.528 3.358 3.226 3.120 3.032 2.896 2.753 2.602 2.522 2.440 2.354 2.263 2.167 2.064 
29  7.598 5.420 4.538 4.045 3.725 3.499 3.330 3.198 3.092 3.005 2.868 2.726 2.574 2.495 2.412 2.325 2.234 2.138 2.034 
30  7.562 5.390 4.510 4.018 3.699 3.473 3.304 3.173 3.067 2.979 2.843 2.700 2.549 2.469 2.386 2.299 2.208 2.111 2.006 
40  7.314 5.179 4.313 3.828 3.514 3.291 3.124 2.993 2.888 2.801 2.665 2.522 2.369 2.288 2.203 2.114 2.019 1.917 1.805 
60  7.077 4.977 4.126 3.649 3.339 3.119 2.953 2.823 2.718 2.632 2.496 2.352 2.198 2.115 2.028 1.936 1.836 1.726 1.601 
120 6.851 4.787 3.949 3.480 3.174 2.956 2.792 2.663 2.559 2.472 2.336 2.192 2.035 1.950 1.860 1.763 1.656 1.533 1.381 
inf 6.635 4.605 3.782 3.319 3.017 2.802 2.639 2.511 2.407 2.321 2.185 2.039 1.878 1.791 1.696 1.592 1.473 1.325 1.000 
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