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یهدف المقال إلى عرض أحد قسمي الاستدلال الإحصائي المستخدم على نطاق واسع في مختلف الدراسات 

لمتوسȌ مجتمع یتوزع توزȄعا النظرȄة والتطبǽقǽة، وهو التقدیر بنوعǽه النقطي والتقدیر Ǽفترة، مع إنشاء فترة ثقة 
Ǽالإضافة إلى عرض وتبǽان أهمǽة Ǽعض . طبǽعǽا عندما Ȟǽون تǼاینه معلوما، وفي حال Ȟونه مجهولا

 النظرȄات المفیدة في الاستدلال الإحصائي Ǽصفة عامة وفي التقدیر Ǽصفة خاصة والمتمثلة في متراجحة
على نظرȄة النهاǽة المرȞزȄة التي تسمح بتحدید توزȄع تشیبتشف، قانون الأعداد الكبیرة، مع محاولة البرهنة 

أما الجانب في . فǽة من أجل معظم تطبǽقات الإحصاءالمعاینة لأهم الإحصاءات، في حالة خاصة Ȟا
التطبǽقي من المقال تم التعرف على  حجم العینة الكاف لتحقȘ نظرȄة النهاǽة المرȞزȄة، مع تطبǽقها بتوظیف 

في حالة البǽانات المستخرجة من  توزȄع بواسون والتوزȄع الأسي،  ℝحزمة الإحصائǽة تقنǽة المحاكاة في ال
وذلك Ǽأسلوب خال من التعقید الرȄاضي وȃذلك ǽصǼح بإمȞان غیر الرȄاضیین الاستفادة من الإحصاء 

  .واستخدام النظرȄة Ǽسهولة في مختلف مجالاتهم
 
 
This article aims to present one of the two sections of the statical inference used 
Widely in various theoretical and  pratical studies, wich is estimation of both types, 
point estimation and  period estimation, with creationg a confidence interval to the 
average of  society distributed naturally with a  known variance, or unknow 
variance. Moreover it aims to present and indicate the importance of some 
beneficial theories in statical inference in general and in Estimation in particular, of 
between it the low of  large numbers, with an attempt to prove the central limit 
theorem in special case sufficient for most applications of statistics. As for the 
pratical side of the article we tried to identify the sample’s size sufficient to achieve 
the central limit theorem, and applying this theorem using simulation technology in 
the statical package ℝ In the case of data extracted from the Poisson distribution 
and exponential  distribution, in a manner free from mathematical complexity , thus 
it get easier for non-statisticians to use it easily in their various fields. 

  مجلة الدراسات المالیة والمحاسبیة والإداریة
ISSN  2352-9962  

OEBUniv.Publish  2017العدد السابع ـ جوان 



 د بوعشة مǺارك.سمǻة بلقاسمي، أ. د...                        التقدیر بنوعǻه في الاستدلال الاحصائي

 227 2017 جوان -یة                  العدد السابعمجلة الدراسات المالیة، المحاسبیة والإدار

 : تــــمــــهـــــیـــــــد

عندما ینجز الǼاحث العلمي تجرȃته یتوصل إلى نتائج علمǽة محددة یبینها على أساس المعلومات التي     
تحصل علیها من التجرȃة، وتتعدȐ النتائج المستخلصة حدود المواد التي تحتوȄها التجرȃة الخاصة التي قام 

یدعى هذا النوع من التعمǽم من . اثلةبها الǼاحث، أȑ أنه ǽقوم بتعمǽم هذه النتائج إلى Ȟافة التجارب المم
 .1الخاص إلى العام Ǽالاستقراء

سیتم في هذا المقال التطرق لأحد أشȞال الاستقراء وهو الاستدلال الإحصائي الذǽ ȑقصد Ǽه استنتاج     
مقایǽس و  Ǽالاعتماد على بǽانات) التي تعتبر مجهولة ǼالنسǼة للǼاحث(مقایǽس إحصائǽة خاصة Ǽالمجتمع 

التقدیر واختǼار : ئǽة خاصة Ǽعینة عشوائǽة، وȄتكون الاستدلال الإحصائي من موضوعین أساسیین إحصا
 .2الفروض

عند الاستدلال على مقǽاس من المقایǽس الإحصائǽة الخاصة Ǽالمجتمع عن طرȘȄ التقدیر یتم استخدام     
ȑ اختǼار الفروض فیتم من خلاله اختǼار أما النوع الآخر من الاستدلال أ. إما التقدیر بنقطة أو التقدیر Ǽفترة

مدȐ صحة تخمین یتعلǼ Șقǽمة تلخص ملامح المجتمع، أȑ فǽما إذا Ȟانت بǽانات العینة تؤȄد أو تناقض 
 .ادعاء یتعلȘ بتلك القǽمة

     ȘȄل خاص على الاستدلال الإحصائي عن طرȞشǼ الضوء Ȍǽوسنحاول من خلال هذا المقال تسل
  : طرح الإشȞالǽة التالǽةالتقدیر، وعلǽه ǽمȞن 

تحدید توزȂع المعاینة لإحصاء ما Ǻصورة تقرȂبǻة  Ȝیف یتم التقدیر، وما هي أساسǻاته وأنواعه؟ وهل ǻمȜن
  إذا Ȝان لدینا عینة عشوائǻة واحدة ؟

  :Ȟالتالي محاور رȃعةللإجاǼة على الإشȞالǽة المطروحة تم تقسǽم المقال لأ

  .بــنــقـــطـــةالـــتــقـــدیــر : المحور الأول
  .أهـــم الــنظـرȂـات الإحــصـــائــیـــة الـــمـــفــیـــدة فــي الــتــقــدیـــر: المحور الثاني
  .الــتــقدیـــر بـــفــتـــــرة: المحور الثالث
 .تــــطـــبــــیــــȖ نـــظـــــرȂــــة الــنـهـــایـــة الـــمــرȜـــزȂـــة: المحور الراǺع

 :التقدیر بنقطة -حور الأولالم

ماذا نقصد Ǽمصطلح مجتمع؟ ولماذا : قبل التطرق لتعرȄف التقدیر بنقطة یجب الإجاǼة عن الأسئلة التالǽة    
  .هي الصفات التي یجب أن تتوفر في العینة؟ لا نتناول المجتمع Ǽأكمله؟ وما

  :أساسǻات التقدیر بنقطة -أولا
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ة العناصر التي تشȞل هدف الدراسة والتي یرغب في التنبؤ Ǽمعلومات ǽقصد Ǽالمجتمع الإحصائي مجموع    
حولها، حیث أن المجتمعات غالǼا ما تكون من الضخامة Ǽحیث Ȟǽون إخضاع Ȟل عنصر فیها للدراسة نوعا 
من المستحیل، وحتى عندما Ȟǽون ذلك ممȞنا من الناحǽة النظرȄة على الأقل فإن ما تتطلǼه الدراسة من جهود 

  .ونفقات طائلة تجعلها من الناحǽة الواقعǽة أمرا غیر عملǽا البتةوزمن 

     Șحقǽ ن أنȞمǽ ماȞ ضمن السرعةǽإلى خفض التكالیف و ȑیؤد ȑأسلوب المعاینة الذǼ لهذا یتم الاستعانة
وعلى هذا الأساس تطور استخدامه تطورا . 3دقة عالǽة Ǽسبب محدودǽة الجهد بجانب إشراف أكثر فعالǽة

ومن أسالیب سرȄعا في  شتى المǽادین وأصǼح یلعب دورا مهما في الكثیر من الدراسات النظرȄة والتجرȄبǽة 
المعاینة الأكثر شیوعا أسلوب المعاینة العشوائǽة، والهدف من العشوائǽة هو عدم التحیز في الاختǽار بإتاحة 

وعندما تكون الدراسة عن ) Ȟل عنصر من عناصر العینة متغیر عشوائي(ینة الفرص لجمǽع عناصر الع
  .4طرȘȄ عینة عشوائǽة هنا یبدأ الحدیث عن الاستدلال الإحصائي

وعلǽه فالمعالجة النظرȄة التي سنراها مستقǼلا تستدعي أن تحقȘ طرȄقة الانتقاء لعینة إحصائǽة خاصیتین     
تمالي، الأولى تتمثل في Ȟون عناصر العینة مستقلة عن Ǽعضها حتى نتمȞن من استخدام الحساب الاح

الǼعض أما الثانǽة فیجب أن یǼقى تاǼع الكثافة نفسه عند Ȟل عنصر من عناصر العینة، وهو نفسه تاǼع Ȟثافة 
" الانتقاء العشوائي لعینة إحصائǻة"وطرȄقة الانتقاء التي تحقȘ هذین الأمرȄن تسمى . المجتمع المدروس

,ଶݔ,ଵݔذا Ȟان للمتحولات العشوائǽة وعلǽه إ . . . ,   :تاǼع Ȟثافة مشترك من الشȞل ௡ݔ
݃൫ݔ,ଵ,ݔଶ,….,ݔ௡൯ = (ଶݔ)݂.(ଵݔ)݂ … (௡ݔ)݂. = f(x)௡ن القول أن  ، عندئذȞمǽଵ,ݔଶ, . . . ,  ௡ݔ

 . 5(ݔ)݂مسحوǼة من مجتمع تاǼع Ȟثافته  nعینة عشوائǽة حجمها  هي

على الكمǽة العددǽة Ȟما هو الشأن ǼالنسǼة للمجتمع Ǽاستخدام الكمǽات، وǽطلȘ یتم تلخǽص صفات العینة 
ǽقصد Ǽالمقدر . 6التي تلخص Ǽعض أوجه العینة بإحصاء، أما التي تلخص Ǽعض أوجه المجتمع فتسمى معلم

,pوتمثل Ȟل من . 7النقطي العلاقة الرȄاضǽة التي تعطي تقدیرا لأحد ملامح المجتمع من خلال العینة ܵଶ ,  ݔු
على الترتیب أفضل المقدرات التي تستخدم في تقدیر ) ن للعینة، النسǼة في العینةیالوسȌ الحسابي والتǼا(

,πالمعالم  ଶ , μ )الحساب Ȍاین،، يالوسǼة في المجتمع التǼعلى الترتیب) والنس . ȑوالمقدر الجید هو الذ
  .8والكفاǽةǽحقȘ عدة خواص أكثرها شیوعا عدم التحیز، الكفاءة، الاتساق، 

قǻمة المقدر Ǻعد التعوǻض وفي حالة التقدیر بنقطة تستخدم الإحصاءات في تقدیر المعالم مǼاشرة، فهو     
  .في الصǻغة أو الدالة Ǻالبǻانات الفعلǻة للعینة

من المعروف أنه لا ǽمȞن القǽام بتعمǽمات تتصف Ǽالǽقین المؤȞد Ǽصفة عامة، وعلǽه Ǽما أن نتائج التقدیر 
  حǽحة تماما وهي نتائج محتملة فȞیف نصف الخطأ في التقدیر؟غیر ص

  :الإحصاءات متغیرات عشوائǻة -ثانǻا
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یتذبذب Ȟل إحصاء في قǽمته عشوائǽا من عینة إلى أخرȐ بینما تǼقى قǽمة المعلمات ثابتة، القǽمة التي     
تحددت قǽمته من عینة نحسبها لإحصاء من عینة واحدة تعتمد على مفردات العینة، وعلǽه فȞل إحصاء 

  .عشوائǽة هو متغیر عشوائي

ǽسمى توزȄع قǽم إحصاء ما لكل العینات العشوائǽة المتساوǽة الممȞنة بتوزȄع المعاینة لذلك الإحصاء     
...). متوسȌ، انحراف معǽارȑ، شȞل بǽاني(وǼالتالي له نفس الخصائص الإحصائǽة لأȑ توزȄع احتمالي 

ǽعلى الانحراف المع Șطلǽة وǽة المتساوǽع العینات العشوائǽنة لإحصاء ما في جمȞم الممǽع القǽلجم ȑار
  .Ǽ9الخطأ المعǽارȑ أو الخطأ في التقدیر

لكن Ȟیف ǽمȞن تحدید توزȄع المعاینة لإحصاء ما إذا Ȟان لدینا عینة عشوائǽة واحدة؟ ǼالطǼع عینة واحدة     
لومات المستمدة من عینة عشوائǽة واحدة مع Ǽعض Ǽمفردها لا تعطي هذه المعلومات ومع ذلك فبدمج المع

  .10النظرȄات الإحصائǽة ǽمȞن على الأقل تحدید توزȄع المعاینة Ǽصورة تقرȄبǽة

سنحاول فǽما تǼقى من الجانب النظرȑ من المقال التطرق إلى Ǽعض النظرȄات الإحصائǽة الهامة والمفیدة     
على نظرȄة النهاǽة المرȞزȄة التي تسمح بتحدید توزȄع المعاینة في التقدیر إلى حد Ȟبیر، مع محاولة البرهان 
  .، Ǽالإضافة إلى عرض أساسǽات التقدیر Ǽفترةݔුلأحد الإحصاءات الهامة وهو متوسȌ العینة 

  أهم النظرȂات الإحصائǻة المفیدة في التقدیر: المحور الثاني

تشیتشف، قانون الأعداد الكبیرة ونظرȄة  متراجحة: من بین النظرȄات ذات الدور الكبیر في عملǽة التقدیر
  .النهاǽة المرȞزȄة

  . تنطبȘ على أȑ متحول شرȄطة أن Ȟǽون له توقع و تشتت: تشیتشف متراجحة -أولا
(ݔ)ܧ,  توقعه ݔلȞǽن المتغیر العشوائي  = (ݔ)ܸوتشتته  ݑ = ଶ انȞ عندئذ إذا ،a 11:عدد موجب فإن  

:أو     ݎܲ ቄݔ − ݑ ≥ ܽ ≤ మ

௔మ
 

ݎܲ ቊݔ − ݑ < ܽ ≥ 1−
ଶ

ܽଶ
 

  :تشیبتشف على الشȞل Ȟما تكتب متراجحة

ݎܲ ൜ݔ − (ݔ)ܧ ≥ .ܭ (ݔ) ≤
1
݇ଶ

 

  أو

ݎܲ ൜ݔ − (ݔ)ܧ < .ܭ (ݔ) ≥ 1 −
1
݇ଶ

 

تشیتشف فقȌ أن الانحراف المعǽارǽ ȑعتبر مؤشرا جیدا لمدȐ انتشار التوزȄع  و علǽه لا توضح متراجحة
1}100الاحتمالي حول متوسطه بل تبین أǽضا أن  − ଵ

௞మ
%  من المشاهدات على الأقل یجب أن تقع

من المشاهدات یجب أن تقع داخل  %75من الانحرافات المعǽارȄة Ǽعدا عن المتوسȌ، و علǽه  k داخل
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من المشاهدات على الأقل یجب أن تقع داخل ثلاث  %89وحدتي انحراف معǽارǼ ȑعیدا عن المتوسȌ و
Ȍعیدا عن المتوسǼ ȑارǽوحدات انحراف مع.  

                           :  مع العلم أن ،ȃnإسقاȋ هذه المتراجحة على متوسȌ عینة حجمها و 

               ۳൫܆ෙ൯ = ܧ ቀ∑ ௫೔
௡

௡
௜ୀଵ ) = ଵ

௡
∑ ௡(௜ݔ)ܧ
௜ୀଵ = ଵ

௡
(ݔ)ܧ݊. =  ࢛

(ܠු)܄ = E(xු − E(xු))ଶ = E ቀଵ
୬
∑ x୧୬
୧ୀଵ ቁ − ଵ

୬
E(∑ x୧୬

୧ୀଵ )2  

=  E
1
n

(෍ x୧

୬

୧ୀଵ

− E൭෍ x୧

୬

୧ୀଵ

൱ 
ଶ

 

(ܠු)܄ =
1

nଶ
 V൭෍ x୧

୬

୧ୀଵ

൱ =
1

nଶ
 n V(x) =

૛

ܖ
 

  :فإننا نجد

∣}࢘࢖ ෕࢞ − ࢛ ∣< ܽ ≥ ૚−
૛

૛ࢇ࢔
∣}࢘ࡼ أو  ෕࢞ − ࢛ ∣< ݇



࢔√
 ≥ ૚ −

૚
૛࢑

 

૛: .حیث

૛ࢇ࢔
= ૚

૛࢑
← ܓ 

࢔√
=      12ࢇ

  :قانون الأعداد الكبیرة -ثانǻا

     Ȍاستقراء حول متوسǼ امǽة من الثقة أو القǽن هذا القانون من الوصول إلى معرفة تتمتع بدرجة عالȞمǽ
  .n وذلك بدءا من المعلومات التي توفرها عینة حجمها محدود ولȞǽن  ،u  المجتمع

متوسȌ عینة  ݔු، وȞان ଶو تشتت uتاǼع Ȟثافة ǼمتوسȌ  (ݔ)݂مضمون هذه النظرȄة أنه إذا Ȟان    
  :Ǽحیث ଴݊أȑ عددین موجبین، عندئذ ǽمȞن إیجاد  bو c، لȞǽن  n حجمها (ݔ)݂عشوائǽة مأخوذة من

௥ܲ{∣ ݔු − ݑ ∣< ܿ ≥ 1− ݊من أجل جمǽع قǽم    ܾ > ݊଴.  
∣Ǽمعنى آخر Ǽاحتمال قرȄب من الواحد Ǽالقدر الذȑ نرȄده ǽمȞن أن نجعل الكمǽة      ݔු − ݑ صغیرة Ǽالقدر  ∣

  . 13الذȑ نرȄده وذلك من خلال اختǽار حجم العینة

ݔු)وǽمȞن الوصول إلى حجم العینة اللازم لتكون      − Ǽاحتمال قرȄب من  cأقل من العدد الموجب  (ݑ
  :تشیبتشف Ȟما یلي إنطلاقا من تطبیȘ متراجحة bالواحد Ǽالقدر 

௥ܲ{∣ ݔු − ݑ ∣< ܿ ≥ 1−
ଶ

݊ܿଶ
 

= Ȟǽ bفي أن نأخذ      మ

௡௖మ
    ȑ݊أ଴ = మ

௕௖మ
عداد الكبیرة فإنه Ǽاحتمال قرȄب من الواحد وفقا لقانون الأ 

صغیر Ǽالقدر الذȑ نرȄده  uومتوسȌ المجتمع  ݔǽුمȞن جعل الفرق بین متوسȌ العینة  Ǽ(b)القدر الذȑ نرȄده 

మوذلك Ǽاختǽار حجم العینة أكبر من المقدار ) cأقل من (

௕௖మ
.  
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  :نظرȂة النهاǻة المرȜزȂة -ثالثا

,ଵݔإذا Ȟانت *   ,ଶݔ … ذا Ȟان  ௡ݔ  متغیرات عشوائǽة مستقلة لها نفس التوزȄع الاحتمالي وإ
ଵ
ଶ ∑المتوسȌ والتشتت لكل منها على الترتیب، عندئذ یتقارب توزȄع المجموع  ଵݑ, ௜௡ݔ

௜ୀଵ  عȄمن التوز
 .14لى اللانهاǽةإ nعندما تؤول   (ଵ,√݊ଵݑ݊)~ܰالطبǽعي 

Ȟෙما أن توزȄع *     = ∑ ௫೔௡
௜ୀଵ  عيǽع الطبȄݑ)~ܰیتقارب من التوزଵ, ଵ/√݊)  ادة حجمȄمع ز

  .15العینة

، وسنحاول 1901وȃرهنها لǽابونوف عام  1812النظرȄة الأساسǽة هو لاǼلاس من عام أول من عرض هذه 
  :البرهنة علیها في حالة خاصة Ȟافǽة من أجل معظم تطبǽقات الإحصاء Ȟما یلي

ࢄلȞǽن  = ଵݔ + ଶݔ + ଵمجموع متغیرات عشوائǽة مستقلة لها نفس التوزȄع حیث   ௡ݔ⋯
ଶ ,ݑଵ  Ȍمتوس

ࢁمتوسȌ وتǼاین المجموع وعلǽه  ଶو uولȞǽن . وتǼاین Ȟل منها = ݊ ଵܷ ,૛ = ݊ଵ
ଶ  ȑارǽل المعȞوالش

ܼ: للمجموع هو  = ௑ି௡௎భ
భ√௡

   ȑأ :ܼ = ଵ
భ√௡

∑ ௜ݔ) − ଵ)௡ݑ
௜ୀଵ  ݔحیث لـ௜   .نفس التوزȄع  ଵݑ, 

(ݐ)φଵ: التاǼع الممیز لأȑ منها أȑ (ݐ)φଵولȞǽن  = φ௫೔ି௨భ(ݐ) 

݅ = 1,2 …݊ 
  :التاǼع الممیز Ȟما یلي Ǽاستخدام خواص Zمجموع المعǽارȑ لالممیز لالتاǼع  (ݐ)φ௭وǽمȞن الحصول على 

φ
௜ݔ − ଵݑ
ଵ√݊

= φ௫೔ି௨భ ቆ
ݐ

ଵ√݊
ቇ = φଵ(

ݐ
ଵ√݊

) 

1φ୸(t): وعلǽه = φଵ( ୲
భ√୬

)
௡

 

௜وǼما أن العزم الأول والثاني لـ  −  :على الترتیب نجد ଶو  0 هما ଵݑ

φଵ(t) = 1 + 0 i t − ଵ
ଶ
ଶ tଶ + ଵ

଺
u′ଷ(it)3 +….. 

 ȑارǽه للحصول على الدالة الممیزة للمجموع المعǽوعلZ  نستبدلt بـ :௧
భ√

على  nونرفع قوȐ النشر إلى  

 : الشȞل

                                                
)φ௔௫ା௕: نأیمكن البرھنة *  ) = ݁௜௧௕φ௫(ܽݐ) 

φ௫భା௫మ(ݐ) = φ௫భ(ݐ). φ௫మ(ݐ). 
φ௫భ,ೣమ…ೣ೙

(ݐ) = [ܳ௫ଵ(ݐ)]௡….    
ଷݔ,ଶݔ,ଵݔلـ  حیث … .   نفس التوزیع الاحتمالي ௡ݔ

 عند نشرφ(ݐ) نجد بنشر ماكلوران..φ௫(ݐ) = 1 + ݐଵ݅ݑ̀ −
ଵ
ଶ!
ଶݐଶݑ̀ + ଷݑ̀

(௜௧)య

ଷ!
….  
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૎(ܜ)ܢ = ૚ −
૚
૛ܜ
૛

ܖ
+
ઽ(ܖ. (ܜ
ܖ


࢔

 

.݊)ߝحیث تنتهي الكمǽة  (࢚)૎إلى اللانهاǽة، وعلǽه  nالى الصفر عندما تؤول  (ݐ → هي و  ૛ܜ૚/૛ିࢋ
∑، وعلǽه فإن توزȄع   16الطبǽعي المعǽارȑ الدالة الممیزة للتوزȄع  ௜௡ݔ

௜ୀଵ   عȄیتقارب من التوز
ଵݑ݊)~ܰالطبǽعي , ଵ√݊). 

 Ȍن أن نستنتج أن المتوسȞمǽ Șعلى أساس ما سبෙ = ∑ ௫೔௡
௜ୀଵ  عيǽع الطبȄیتقارب إلى التوز

,ଵݑ)~ܰ భ
√௡

  :Ȟما یلي (

,ଵنعرف أن مجموع متغیرات مستقلة  ,ଶݔ … یتوزع وفȘ التوزȄع لها نفس التوزȄع  ௡ݔ
,ଵݑ݊)~ܰالطبǽعي ଵ√݊)   

 :وعلǽه Ǽالاعتماد على خواص التاǼع الممیز نجد
φ∑ ௫೔೙

೔సభ
(ݐ) =  φ(భඥ௡)௓ା௡௨భ

(ݐ) = ݁௜௧௡௨భφ௓൫√݊ଵݐ൯ = ݁௜௧௡௨భ݁ష
భ
మ௧
మభ
మ೙ 

 Ȍه الدالة الممیزة للمتوسǽوعل∑ ௫೔
௡

௡
௜ୀଵ ل تكتبȞعلى الش: 

φ௫ු(ݐ) = φ
൫√݊ଵ൯ܼ + ଵݑ݊

݊
(ݐ) =  φஊ(௫௜) ൬

ݐ
݊
൰ = ݁௜௧௨భ݁ష

భ
మ௧
మభ
మ

೙  

భوانحراف معǽارଵ  ȑوهي الدالة الممیزة لتوزȄع طبǽعي بوسȌ حسابي 
√௡

  ،ܰ~ ቀݑଵ, భ
√௡
ቁ.  

  تین، فهي توضح أولا نزوع العدید من المتغیراتȄة من زاوȄزȞة المرǽة النهاȄة نظرǽتبدو أهم
إذ ǽمȞن أن نتصور طول الإنسان حصیلة  العشوائǽة إلى أن Ȟǽون توزȄعها Ǽصورة تقرȄبǽة هو التوزȄع الطبǽعي

. عدد Ȟبیر من المورثات العشوائǽة Ȟطول الأب، طول الأم، نشاȋ الغدد ذات علاقة Ǽالطول، البیئة، التغذǽة
ذا Ȟانت هذه العوامل تضاف إلى Ǽعضها الǼعض لتنتج واقعا معینا ǼالنسǼة إلى طول الإنسان فعندئذ ǽمȞن  وإ

Ȟبیر من المتغیرات العشوائǽة وهȞذا تنطبȘ نظرȄة النهاǽة المرȞزȄة وȞǽون توزȄع اعتǼار الطول Ȟحصیلة لعدد 
  17.متغیر الطول هو التوزȄع الطبǽعي على وجه التقرȄب

Ȟما ǽمȞن استخدام نظرȄة النهاǽة المرȞزȄة لتقرȄب التوزȄع الثنائي من التوزȄع الطبǽعي، فإذا اصطلحنا     
عǼارة  nوحالة الفشل العدد صفر، فعندئذ تكون نتائج التكرارات المستقلة  1على أن یوافȘ حالة النجاح العدد

,xଵعن متتالǽة من المتغیرات المستقلة  xଶ, xଷ … . x୬ أخذǽ ݔحیثଵ  مةǽة  0أو  1إما القǽفي المتتال
ܺ:أو مجموعها  1هو عدد مرات ورود العدد  XوȞǽون عدد النجاحات . الواحدة = ∑ ௜௡ݔ

௜ୀଵ ما أنǼݔ، و௜   

                                                
نعلم أن :∑ ௜

௡
௜ୀଵ = ൫ଵ√݊൯ܼ +  ଵݑ݊

ෘܺ =
∑ ௜௡ݔ
௜ୀଵ

݊ =
(ଵඥ݊)ܼ + ଵݑ݊

݊  
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,n :xଵ یتوزع وفȘ توزȄع برلوني عندئذ تصǼح نتائج التكرارات المستقلة  xଶ, xଷ … . x୬  ارة عن عینةǼهي ع
 ݌݊مجموع العینة یتوزع وفقا لنظرȄة النهاǽة المرȞزȄة توزȄعا طبǽعǽا  ǼمتوسX  Ȍمن مجتمع برلوني وǽصǼح 

 ȑارǽܰوانحراف مع~(݊݌,ඥ݊ݍ݌),ඥ݊حیث  ݍ݌ )p  ة الواحدة، احتمال النجاح فيȃالتجرq  احتمال
 ȑساوǽ ة الواحدة وȃ1الفشل في التجر-p (18  عندما تكونn ةǽفاȞ بیرةȞ.  

و جمعناها  أما في حالة توزȄع بواسون فإذا أخذنا مجموعة من متغیرات بواسون لها المتوسȌ نفسه      
 :فإننا نحصل على توزȄع بواسون ǼمتوسȌ متزاید وǽمȞن توضǽح ذلك Ȟما یلي

(ݐ)φ௫: نعلم أن الدالة الممیزة لتوزȄع بواسون  = ݁ି݁௘೔౪   

  :وǼالاستناد إلى خواص التاǼع الممیز نجد
φஊೣ೔(ݐ) = ݁ି௡݁௡௘೔౪  

، وǼما أن مجموع متغیرات عشوائǽة مستقلة لها  19 (݌ଶ݊)nمتوسǼ  Ȍ وهي الدالة الممیزة لتوزȄع بواسون 
نفس التوزȄع یؤول إلى التوزȄع الطبǽعي مع زȄادة حجم العینة فإن توزȄع بواسون یؤول إلى التوزȄع الطبǽعي 

 Ȍة عندما یزداد المتوسȄزȞة المرǽة النهاȄ20وفقا لنظر. 

 الاستقراء اǼ Șة فیتعلȄزȞة المرǽة النهاȄلإحصائي، فالعدید من الإحصاءات أما العطاء الثاني لنظر
ذا Ȟان  التي تستخدم للقǽام Ǽاستقراءات حول معلمات توزȄع ما تأخذ شȞل مجموع أو متوسȌ لقǽاسات العینة وإ

Ȟبیرة Ȟفاǽة ǽمȞن اعتǼار التوزȄع الطبǽعي تقرǼȄا جیدا للتوزȄع الاحتمالي لتلك  nالحال Ȟذلك وȞانت 
  .لمجتمع الذȑ سحبت منه العینةǼصرف النظر عن توزȄع ا 21الإحصاءات 

  أســاســیـــات الـتــقــدیــر بــفــتــرة  :الــمحور الثالث

ولكن . نعلم أن الخطأ في التقدیر هو الانحراف المعǽارȑ لقǽم إحصاء ما خلال Ȟل العینات العشوائǽة الممȞنة
لمعǽارȑ؟ وȞیف نثǼ Șأن الفترة إلى أȑ مدǽ ȐمȞن أن تبتعد قǽمة الإحصاء عن قǽمة المعلم Ȟنتیجة للخطأ ا

  .المحددة هي فعلا تضم قǽمة المعلم؟ 

 -2، التقدیر بنقطة - 1: وعلǽه عندما نȞون مهتمین بتقدیر معلمة ما Ȟǽون من المهم أن یتوفر لدینا     
 - 3أو مدȎ من القǻم من المحتمل أن ǻضم القǻمة الفعلǻة للمعلم،  حجم الخطأ المحتمل في التقدیر بنقطة،

 .22درجة الثقة التي تصاحب عǺارة أن قǻمة المعلمة تقع داخل المدȎ المحدد

                                                
الدالة الممیزة لتوزیع بواسون   :  

߮௑(ݐ) = (௜௧௫݁)ܧ = ෍݁௜௧௫
௡

௫ୀ଴

݁ି௫

!ݔ =  ݁ି෍
(݁௜௧)௫

!ݔ

௡

௫ୀ଴

=  ݁ି݁௘೔೟ 
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وȞأساس لذلك یهدف التقدیر Ǽفترة إلى إعطاء الإحصاء الذȑ تختلف قǽمته من عینة إلى أخرȐ مدȐ یتحرك   
  .فǽه

  ولكن Ȟیف لنا أن نحدد حجم الخطأ ودرجة الثقة؟

  :ما ǼشȞل عام Ȟما یليǽمȞن توضǽح الصǽغة العامة لفترة الثقة لمعلم 

  ان المعلم المراد تقدیره هوȞ إذا انتȞوଵܶ, ଶܶ  حیثǼ إحصائیتین( ଵܶ < ଶܶ) ،                         انȞو
ܲ( ଵܶ <  < ଶܶ) = )فإن الفترة . لا ǽعتمد على ∝−1حیث  ∝−1 ଵܶ , ଶܶ)  تسمى فترة الثقة بدرجة

  (∝−1)حد الثقة الأعلى والمقدار  ଶܶحد الثقة الأدنى و ଵوǽسمى .  للمعلم  %100(∝−1)ثقة 
  .معامل الثقة 

  عها لاȄة وهي دالة في المقدر والمعلم وتوزȄة المحورǽلإنشاء فترة الثقة نحتاج الحصول على الكم
تقع بین  عینة من المجتمع فإن القǽمة الحقǽقǽة للمعلم  nوعلǽه إذا تم سحب . ǽعتمد على المعلم 

ଵݐ) ,   . عیناتمن ال (∝−1)100%في  ଶ)ݐ

 :وǽمȞن توضǽح إنشاء فترة ثقة لمعلم ما من خلال المثالین التالیین

  :معلومة  ૛في التوزȂع الطبǻعي عندما تكون  uإنشاء فترة ثقة للوسȊ الحسابي  -أولا

نعرف . uفسوف ǽستخدم لإنشاء فترة الثقة لـ  uهو أفضل مقدر للمعلم  Ǽෙما أن الوسȌ الحسابي للعینة     
,ݑ)~ܰمن توزȄع طبǽعي  nأن الوسȌ الحسابي لعینة حجمها  )  عيǽع الطبȄع التوزǼݑ)~ܰیت, 

√௡
)   

ܼ:  وǼالتالي فالكمǽة المحورȄة المناسǼة هي = ௑ෘି௨
/√௡

وتوزȄعها هو التوزȄع  uوالمعلم  ෘܺوهي دالة في المقدر  

 ȑارǽعي المعǽعتمد على المعلم   (0,1)~ܰالطبǽ لا ȑالذu23.  

تمثل نسǼة العینات التي قǽم  ∝ حیث Ǽ(1−∝)100%فرض أن مستوȐ الثقة المرغوب فǽه هو     
، النقȌ التي تحدد  ෘܺتمثل مساحة توزȄع المعاینة لـ   (∝−1)خطا معǽارȑ، وعلǽه   Zمتوسطاتها تقع خارج 

الحدود العلǽا والدنǽا لهذه المساحة المرȞزȄة تسمى Ǽالقǽم الجزئǽة التي توضح أقصى عدد من الأخطاء 
علǽه ǽمȞن استنتاج أن مساحة Ȟل طرف و . Ǽ(1−∝)احتمال  uعن  ݔුالمعǽارȄة التي ǽمȞن أن تنحرف بها 

وǽمȞن توضǽح ما سبȘ  .2/∝القǽم الجزئǽة تساوȑ وتقع خارج  ݔුمن طرفي توزȄع المعاینة والتي تناظر قǽم 
  24:من خلال الشȞل التالي

 والقǻم الجزئǻة المناظرة لها (∝−૚)المساحة المرȜزȂة : 01شȜل 

                                                
( ଵܶ , ଶܶ)متيǽݐ) قଵ,  ଶ)ݐ
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، "الإحصاء للتجارȂین مدخل حدیث"جورج Ȝانافوس، دون میلر، ترجمة سلطان محمد عبد الحمید، : المصدر

 .322ص، 2004دار المرȂخ للنشر، الرȂاض، 
∝Ǽ  :ܼ൫استخدام خاصǽة التناظر للتوزȄع الطبǽعي المعǽارȑ نجد 2ൗ ൯ = −ܼ(1 −∝

2ൗ   :وعلǽه (

௥ܲ ቄ−ܼ(ଵି∝ ଶൗ ) < ܼ < ܼ(ଵି∝ ଶൗ )} = 1−∝ 

 : نحصل على Z و Ǽالتعوǽض عن

௥ܲ ቐ−ܼ(ଵି∝ ଶൗ ) <
ෘܺ − ݑ


√௡

< ܼ(ଵି∝ ଶൗ )ቑ = 1−∝ 

  : التي تكتب على الشȞل 

௥ܲ = ൜ ෘܺ − ܼ(ଵି∝ ଶൗ )


√݊
< ݑ < ෘܺ + ܼ(ଵି∝ ଶൗ )



√݊
ൠ = 1−∝ 

ذا Ȟانت  ݔුهي   u ـفان فترة الثقة ل ෘܺـهي القǽمة المشاهدة ل  ෙوإ ± ܼ(1− ∝
2ൗ ) 

√௡
ومستوȐ الثقة   

(1−∝)100% .25 

,)~ࡺفي التوزȂع الطبǻعي   uإنشاء فترة ثقة للوسȊ الحسابي -ثانǻا ૛)  انتȜ إذا૛ غیر معروفة:  
,ݑ)~ܰمسحوǼة من مجتمع طبǽعي nنعلم أنه من المفروض أن یتوزع متوسȌ عینة عشوائǽة حجمها  ଶ) 

,ݑ)~ܰ(وفȘ التوزȄع الطبǽعي  (ଶمعلوم) 
మ

௡
   ȑساوǽ ȑارǽه المتغیر المعǽܼوعل = ௑ෘି௨

√௡
لكن في حال ، 

لتصǼح الصǽغة الجدیدة   ǼSالإحصاء  مجهول فمن المعقول استبدال المعلم  Ȟଶون تǼاین المجتمع 

ܶ = ௑ෘି௨
௦√௡

  :درجة حرȄة  (n-1)ـب Studentو التي ǽمȞن توضǽح أنها تتوزع وفȘ توزȄع ، 26

(ܶ௡ିଵ) =
ܼ

ටݔଶ ݊ − 1ൗ
=
ෘܺ − ݑ
/√݊

÷ ඨ
(݊ − 1)ܵଶ

ଶ(݊ − 1)
=
ෘܺ − ݑ
/√݊

 .

ܵ

=
ෘܺ − ݑ
ܵ√݊

 

ܶ: وعلǽه فالكمǽة المحورȄة المناسǼة هي = ௑ෘି௨
௦√௡

وتوزȄعها ǽعتمد على   uوالمعلم ݔුوهي دالة في المقدر  
ǽشǼه التوزȄع  StudentتوزȄع (u درجة حرȄة والذȑ لا ǽعتمد على المعلم   (n-1)ـب  StudentتوزȄع  
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 Sالطبǽعي المعǽارȑ في Ȟونه متناظر ومتماثل حول الصفر لكنه أكثر تشتتا لأن إضافة الإحصاء الثاني 
  ).من عینة لأخرT  Ȑللصǽغة یزȄد من تشتت 

  :ساس ما سبȘ أوعلى 

௥ܲ ቄ−ܶ൫ଵି∝ ଶൗ ൯ < ܶ < ܶ൫ଵି∝ ଶൗ ൯ቅ = 1−∝ 
  :نجد T وǼالتعوǽض عن 

௥ܲ = −ܶ൫ଵି∝ ଶൗ ൯ <
ෘܺ − ݑ
݊√ݏ

< ܶ൫ଵି∝ ଶൗ ൯}  = 1−∝ 

  :والتي ǽمȞن أن تكتب على الشȞل 

௥ܲ ቄ ෘܺ − ܶ൫ଵି∝ ଶൗ ൯ܵ√݊ < ݑ < ෘܺ + ܶ൫ଵି∝ ଶൗ ൯ܵ√݊ቅ = 1−∝ 

ෙوعلǽه إذا Ȟانت  ,   :هي %100(∝−1)فإن فترة الثقة بدرجة ثقة    Sو ෘܺـهما القǽمتان المشاهدتان ل ݏ
ݔු    27 ± ܶ൫1− ∝

2ൗ ൯ݏ/√݊ 

  :سبǽ ȘمȞن ȞتاǼة الهȞǽل العام لفترة الثقة لمعلم ما من الشȞلوȃناء على Ȟل ما 

  .الخطأ المعǻارȏ للتقدیر بنقطة xقǻمة جزئǻة ± التقدیر بنقطة 
  : أو

  .هامش خطأ المعاینة±  التقدیر بنقطة 

  تـطــبـیــȖ نـظــرȂـة الـنـهــایــة الـمــرȜــزȂــة : المحور الراǺع

 عȂانات مستخرجة من توزǻع بواسون  حالة بȂأسي وتوز: 

من مجتمع یتوزع توزȄع  36عینة حجم Ȟل منها  5000سنعطي فǽما یلي التعلǽمات الخاصة Ǽاستدراج 
الذǽ ȑستخدم في دراسة ( من التوزȄع الأسي 36بواسون، Ȟما سنولد عینات عشوائǽة حجم Ȟل واحدة منها 

Ǽଵمعدل ) الكفاءة لتمثیل فترة حǽاة الدارات الالكترونǽة
ଵ଴

. 100وتǼاین  10أȑ أنها تاǼع أسي بوسȌ حسابي  
  :ولتحقیȘ ذلك نستخدم التعلǽمات أدناه

                                                
تابع الكثافة متغیر عشوائي یتوزع توزیعا أسیا : 

(ݔ) ݂ = ఒ௫E(x)ି݁ߣ =
1
ߣ (ݔ)ݎܽݒ                                  =

1
 ଶߣ
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N=10000 
> # rpois génère une variable de N observations qui a une deviation de Poisson 
> #de moyenne 10 et de variance 10 
> rendement=rpois(N, lambda=10) 
> #on arrondit rendement à zero chiffres après la virgule 
>redement=round(rendement) 
> #initialisation du vecteur 
> M=5000 
> moyennes=rep(0,M) 
> #on tire 5000 échantillons de 36 
> #et le résultat est mis dans le vecteur moyenne 
>for( i in 1:M) moyennes[i]=mean(sample(rendement,36)) 
>hist (rendement ,xlim = c(0,20),ylim = c(0,3000),main="",xlab="") 
>par(new=TRUE) 
>hist (moyennes ,xlim = c(0,20),ylim = c(0,3000),main="",xlab="", col=1) 
>sd(rendement) 
[1] 3.241304 
>sd(moyennes) 
[1] 0.5565438 
>sd(rendement)/sqrt(36) 
[1] 0.5402173 
> N=10000 
> #rexpgenère une variable de N observations qui a une distribution exp 
> rendement=rexp(N,rate=1/10) 
> # on arrondit rendement a zero 0 chiffres après la virgule  
> rendement = round(rendement)  
> #initialisation du vecteur  
> M=5000 
> moyennes = rep(0,M) 
> #on tire 5000 échantillon de taille 36 . 
> # et le resultat est mis dans le vecteur moyenne 
> for ( iin 1:M ) moyennes [i] = mean (sample(rendement ,36)) 
>hist (rendement ,xlim = c(0,87),ylim = c(0,5000),main="",xlab="") 
>par(new=TRUE) 
>hist (moyennes ,xlim = c(0,87),ylim = c(0,5000),main="",xlab="", col=1) 
>sd(rendement) 
[1] 10.19886 
>sd(moyennes) 
[1] 1.718560 
>sd(rendement)/sqrt(26) 
[1] 2.000161 

  Rنتائج الحزمة الإحصائǻة : المصدر
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 توزȂع المعاینة للوسȊ الحسابي للتوزȂع الأسي: 02الشȜل 

 
توزȂع المعاینة للوسȊ الحسابي لتوزȂع بواسون : 03الشȜل 

  
  Rنتائج الحزمة الإحصائǻة : المصدر

یتبین لنا أن توزȄع المعاینة للمتوسȌ لكل من توزȄع بواسون والتوزȄع ) المدرج Ǽالأسود(من الشȞلین الساǼقین 
على  26√و   36√ما  على  الأسي هو التوزȄع الطبǽعي، Ǽانحراف معǽارǽ ȑساوȑ انحراف المجتمع مقسو 

نجد أن توزȄع ، حیث التوالي، وعلǽه یتبین لنا أن نظرȄة النهاǽة المرȞزȄة قد خلقت لدینا إحساسا بتخمین معین
Ȟبیرة ولو Ȟان توزȄع المجتمع لǽس طبǽعǽا، ففي  ݊قرǼȄا من التماثل وله شȞل رȃوة عندما تكون  ܺالمعاینة لـ 

العینات العشوائǽة الكبیرة نحصل بǽانات نموذجǽة تحتوȑ على عدد Ȟبیر من القǽم التي هي أعلى وأدنى من 
وعلǽه إذا Ȟانت  Uمساوǽة لفرصة وقوعها أدنى من  Uأعلى من  ܺمتوسȌ المجتمع وعلǽه تكون فرصة وقوع 

سȞǽون متماثلا وله قمة وحیدة، ومن الشائع علمǽا  ܺن توزȄع النتائج الممȞنة لـ العینة ذات حجم Ȟبیر فإ
هو تقرǼȄا طبǽعي أم Ȟܺمقǽاس لتحدید ما إذا Ȟان من الأمان افتراض أن توزȄع المعاینة لـ  n=30استخدام 

  : لا، وǽمȞن توضǽح ذلك من خلال الشȞل التالي

  :توسȊ العینةتأثیر حجم العینة على شȜل توزȂع م: 04شȜل 
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  من إعداد الǺاحثة: المصدر

  28:وǽمȞن توضǽح نظرȄة النهاǽة المرȞزȄة ǼشȞل أكثر تفصǽلا Ȟما یلي
عینة  50من مجتمع توزȄعه ملتوǼ ȑشدة، ثم أعید محاكاة  n=10عینة Ȟل ذات الحجم  50تم محاكاة     

 :، وǽمȞن توضǽح النتائج Ȟما یليȞn=40ل منها ذو الحجم 

  

  

  

  

  :n=40و  n=10تأثیر حجم العینة على توزȂع متوسȊ العینة عندما Ȝǻون : 05شȜل 
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) جـ(و) ب(من الشȞل تم توضǽح توزȄع المجتمع حیث ǽلاحȎ الالتواء Ǽشدة، أما في الأجزاء ) أ(في الجزء 

. على التوالي n=40ثم  n=10لجمǽع العینات الخمسین عندما تكون  عرضت توزȄعات المعاینة لـ 
یǼقى ملتوǽا Ǽعض الشيء لكن في  فإن توزȄع المعاینة لـ  n=10أنه عندما تكون ) ب(ونلاحȎ في الجزء 

  . Ȟǽون Ȟتماثل وله شȞل رȃوة فإن توزȄع المعاینة لـ  n=40أین ) جـ(الجزء 

 : استنتاجات وتوصǻات

 *Ǽمته من في حالة التقدیر بنقطة تستخدم الإحصاءات في تقدیر المعالم مǽل إحصاء تحددت قȞاشرة، و
عینة عشوائǽة هو متغیر عشوائي ǽسمى توزȄع قǽمه لكل العینات العشوائǽة المتساوǽة الممȞنة بتوزȄع المعاینة 

 .لذلك الإحصاء

بدمج المعلومات المستمدة من عینة عشوائǽة واحدة مع Ǽعض النظرȄات الإحصائǽة ǽمȞن على الأقل * 
  .لإحصاء ما Ǽصورة تقرȄبǽةتحدید توزȄع المعاینة 

 * Ȍن جعل الفرق بین متوسȞمǽ دهȄنر ȑالقدر الذǼ ب من الواحدȄاحتمال قرǼ وفقا لقانون الأعداد الكبیرة فإنه
 .صغیر Ǽالقدر الذȑ نرȄده وذلك Ǽاختǽار حجم العینة uومتوسȌ المجتمع  ෙالعینة 

نظرȄة النهاǽة المرȞزȄة أنه Ȟلما تم تكرȄر التجرȃة Ȟلما Ȟان خطأ المعاینة صغیرا وǼالتالي Ȟلما Ȟان  تبین *
݊(Ȟفاǽة تقدیر المتوسȌ أكثر دقة، وȞلما Ȟان حجم العینة Ȟبیر  ≥ ǽمȞن اعتǼار التوزȄع الطبǽعي تقرǼȄا ) 30

ات العینة Ǽصرف النظر عن توزȄع جیدا للتوزȄع الاحتمالي للإحصاءات التي شȞل مجموع أو متوسȌ لقǽاس
  .المجتمع

عندما نȞون مهتمین بتقدیر معلمة ما Ȟǽون من المهم أن یتوفر لدینا التقدیر بنقطة،  حجم الخطأ المحتمل * 
  .في التقدیر بنقطة، ودرجة الثقة

مȘ في ǽمȞن لغیر الإحصائیین تطبیȘ النظرȄات الإحصائǽة في مختلف مجالاتهم ǼطرȄقة مǼسطة دون التع* 
 .التعقید الرȄاضي Ǽاستخدام البرمجǽات الإحصائǽة
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