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 ةـــــــــــــــــالمعاينتوزيعـــــــات ــــــــة نظري
Sampling Distributions Theory 

تهتم نظرية المعاينة بدراسة العلاقة بين المجتمع والعينات المسحوبة منه فيما يسمى بالاستدلال الإحصائي، 
statistical inference وهي علاقات تعتبر ذات أهمية أساسية في تقويم القيم التي تميز المجتمع أي مؤشرات المجتمع ،

 لاقا من مؤشرات العينة مثل المتوسط الحسابي والوسيط والتباين إلخ...، انط
من مجتمع ما، ثم سحبنا منها بعض المقاييس الإحصائية مثل المتوسط  nنفرض أننا أخذنا عينه حجمها  

الحسابي، التباين، ...إلخ، فإن كل مقياس من هذه المقاييس يعتبر متغير عشوائي في ذاته يختلف من عينه إلى أخرى، 
 هذا المتغير العشوائي يخضع لتوزيع معين يسمى بتوزيع العينة. 

ة للمتوسط الحسابي هو عبارة عن توزيع جميع المتوسطات الحسابية للعينات المأخوذة فمثلاً نقول أن توزيع المعاين
 .nمن نفس هذا المجتمع ذات الحجم 

ومأخوذة من  nإن توزيع المعاينة للتباين كذلك هو توزيع جميع التباينات المحسوبة من عينات لها نفس الحجم 
 نفس المجتمع، وهكذا....

 Sampling Distributions of Means: المعاينــــــة للأوســــــاطتوزيعـــــــــات   -1

Xالوســـــط الحســـابي للعينــــــة متوســــــط -1-1
  :  

 :1نظريـــــة 
متغيرة عشوائية تمثل متوسط عينة مسحوبة من هذا المجتمع  Xمتغيرة عشوائية تمثل مجتمع ما و Xإذا كانت

بالإرجاع أو بدون إرجاع فإن:         XX
E X        

حيث:      
1 1 1

1 1 1 1n n n

i i x X X

i i i

E X E X E X n
n n n n

  
  

 
     

 
   

 ملاحظــــــة:
فإنه وبالضرورة سنجد أن متوسط المجتمع  Nمن مجتمع ما حجمه  nإذا سحبنا جميع العينات من الحجم 

 يكون مساويا لمتوسط متوسطات العينات المسحوبة منه بإرجاع أو بدون إرجاع.

أن يكون متوسط العينة مساوي لمتوسط المجتمع، لذلك يستخدم  نتوقعإذا سحبنا عينة من مجتمع ما فإننا 
ˆتمع إذا كان هذا الأخير مجهولا، ونكتب:متوسط العينة لتقدير متوسط المج

X X    ونقول إن الإحصائيةX 
 .xهي مقدرة لمعلمة متوسط المجتمع 
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2الوســـــط الحســـابي للعينــــــة تبايـــــــن -1-2

x   
 :2نظريــــــة 

 nمتغيرة عشوائية تمثل متوسط عينة حجمها  Xو Nمتغيرة عشوائية تمثل مجتمع ما حجمه Xإذا كانت
 مسحوبة من هذا المجتمع فإن

2أي   Xتباين                         

x:يكتب كما يلي 

في حالة السحب مع الإرجاع فإن:       
2

2 X

X
n


      

في حالة السحب بدون إرجاع فإن:       
2

2

1

X

X

N n

n N




 
  

 
     

 ملاحظــــــة:
2في حالة السحب مع الارجاع فإن 

X
  يتأثر طرديا بتباين المجتمع وعكسيا بحجم العينة أي كلما كان حجم

 العينة كبيرا والمجتمع أكثر تجانسا  كان التقدير أدق.

في حالة السحب بدون إرجاع فإن المقدار  
1

N n

N

 
 

 
والذي يسمى بمعامل الإرجاع  يصبح مهملا إذا  

كان يقترب من الواحد أي إذا كان حجم العينة صغير جدا بالمقارنة مع حجم المجتمع  

0.05 1
1

n N n

N N

   
    

   
 

2تباين توزيع المعاينة للمتوسطات 

xالإرجاع أي  في حالة المعاينة بدون إرجاع أقل منه في حالة السحب مع

 أي: Xأنه المعاينة بدون إرجاع تعطي تقديرا أكثر دقة لمعلمة المجتمع 

 

 

 

2 2

1 1
1

1

X X

N n
n

N

N n

n N n
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  Xطبيعـــــة توزيــــــع الوســـــط الحســـابي للعينــــــة -1-3
 :3نظريـــــــة 

2وتباين  xإذا كان المجتمع موزع طبيعيا بمتوسط 

X  فإن متوسط العينة المسحوبة من هذا المجتمع عشوائيا
xيتبع أيضا التوزيع الطبيعي بمتوسط  x   2وتباين

X
 

       2 2, , 0,1X X X X X X
X N X N Z X N         

2 هذا إذا كانت

X  2معلومة، ولكن في حالة ما إذا كانت قيمة

X  غير معلومة فإننا نستخدم بدلا منها
2الانحراف المعياري للعينة  

xS  ولكن في هذه الحالة يصبح المتغيرT  يخضع لتوزيع يعرف بتوزيعt    ستيودنت

بدرجات حريه 1n   ،:حيث 

    1 2 , 1
1xX n

T X S n t



 

   
   

    

2 2 2

1 2 , 1

, , ?

1

X X XX X

xX n

X N X N and

T X S n t


    


 

 

  
 

2وتباين  xحسب نظرية النهاية المركزية فإنه إذا كان المجتمع غير طبيعي أو مجهول التوزيع بمتوسط 

X  فإن
لا تخضع للتوزيع الطبيعي ولكنها تتوزع توزيع يكون قريباً من  Xمتوسط العينة المسحوبة من هذا المجتمع عشوائيا 

xيؤول إلى التوزيع الطبيعي بمتوسط  التوزيع الطبيعي أي  x  2وتباين

X
   إذا كان حجم العينة كبيرا

 30 n 

     

   

2 2? , 30 ,

0,1

X X X X

X X

X and n X N

Z X N

   

 

 

  
 

 ملاحظـــــــة:
وتعتبر النتيجة السابقة هامة جداً في الإحصاء وخاصة في التطبيقات العلمية وتسمى نظرية النهاية المركزية 

Central Limit Theorem  

في حالة السحب مع الإرجاع فإن:       
2

2 X

X
n


      

     في حالة السحب بدون إرجاع فإن: 
2

2

1

X

X

N n

n N




 
  

 
 

0.05في حالة السحب بدون إرجاع  و 
n

N

 
 
 

فإن:  
2

2 X

X
n
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   Sampling Distributions of Variance: العينــــــاتتوزيعـــــــــات المعاينــــــة لتبايـــــــن   -2
متوســــط تباينـــــــــات العينــــــات -2-1 2

X
E S  : 

 :4نظريــــة 
 nمتغيرة عشوائية تمثل تباين عينة حجمها  2Sو Nمتغيرة عشوائية تمثل مجتمع ما حجمه Xإذا كانت

 مسحوبة من هذا المجتمع فإن
القيمة المتوقعة لتباين العينة                      2E S :تكتب كما يلي 

في حالة السحب مع الإرجاع فإن:        2 2 1
X

n
E S

n


 
  

 
     

     في حالة السحب بدون إرجاع فإن:  2 2 1

1
X

n N
E S

n N


  
   

  
 

تباينـــــــــات العينــــــات تبايـــــــن -2-2 2

X
V S   

 :5نظريــــــة 
 nمتغيرة عشوائية تمثل متوسط عينة حجمها  Xو Nمتغيرة عشوائية تمثل مجتمع ما حجمه Xإذا كانت

 مسحوبة من هذا المجتمع فإن
2تباين                      

X
S   أي 2

X
V S :يكتب كما يلي 

هو كالتالي:             2Ŝتباين  
 

2 44 3ˆ
1

n
V S

n n n





 


  

حيث:                      4

4 E X   
 

 
2توزيـــــــع المعاينــــــــة للتبايــــــن طبيعـــــــة  -2-3

X
S :Sampling Distribution of The Variance 

 :6 نظريــــــــة
1إذا كانت   2, ...... nx x x تمثل قياسات عينة عشوائية مسحوبة من توزيع طبيعي 2,N   ،

2وكان 

xS  2تباين هذه العينة  وكانت

X :معلومة فإن 
2

2

. X

X

n S


يتبع توزيع كاي تربيع درجة حريته  1n  . 
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توزيـــــع النسبــــة بيـــن تباينــــي عينتيــــن:          -2-4
2

1

2

2

S

S
 Distribution of     

 :7نظريـــــــــة 
2إذا كانت 

xS   1تباين عينة عشوائية 2 1, ...... nx x x  تمثل قياسات عينة عشوائية مسحوبة من توزيع
طبيعي 2

1 1,N   2، وكانت

yS  1تباين عينة عشوائية 2 2, ...... ny y y  تمثل قياسات عينة عشوائية
مسحوبة من توزيع طبيعي  2

2 2,N  :وكانت هاتين العينتين مستقلتين عن بعضهما البعض، فإن ، 

 1 2

2
2 1

2 2
1

1, 12
2 2

2 2
2

ˆ1

1

ˆ1

1

x
x

X X

n n

y
y

Y Y

n S
S

n
F F

Sn
S

n

 

 

 

 
 

  
 
 

 

 

يتبع توزيع فيشر درجة حريته    1 21 . 1n n   . 
   والمجاميـــعللفـــــروق توزيعــــــــات المعاينــــــة  -3

   :للمتوســـط للفـــــروق والمجاميـــعتوزيعــــــــات المعاينــــــة   -3-1
 :8نظريـــــة 

2، تباينهما Yو X، متوسطهما الحسابي Yو Xليكن لدينا مجتمعان  

X  2و

Y نسحب من كل ،
 2nحجمها  yو عينة ثانية  Xمن المجتمع  1nحجمها  xمجتمع عينة عشوائية  بحيث نسحب عينة عشوائية

 والعينتان مستقلتان فإن:  Yمن المجتمع 

x y x y              وx y x y     
   :للتبايــــــن للفـــــروق والمجاميـــعتوزيعــــــــات المعاينــــــة  -3-2

 :9نظريـــــة 
2، تباينهما Yو X، متوسطهما الحسابي Yو Xليكن لدينا مجتمعان  

X 2و

Y نسحب من كل ،
 2nحجمها  yو عينة ثانية  Xمن المجتمع  1nحجمها  xعينة عشوائيةمجتمع عينة عشوائية  بحيث نسحب 

 والعينتان مستقلتان فإن:  Yمن المجتمع 

2 2 2

x y x y         2و 2 2

x y x y     
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   الفـــرق بين وسطيـــنتوزيــــع  -3-3
 توزيــــع المجتمــــعيـــن طبيعـــــي -أ

 :10نظريـــــة 
1إذا كانت  2 1, ...... nx x x  تمثل قياسات عينة عشوائية مسحوبة من توزيع طبيعي 2

1 1,N   ،
1وكانت  2 2, ...... ny y y  تمثل قياسات عينة عشوائية مسحوبة من توزيع طبيعي 2

2 2,N   وكانت ،
 فإن المتغير  yو لوسط العينة الثانية ب xهاتين العينتين مستقلتين عن بعضهما البعض، نرمز لوسط العينة الأولى ب

x y  يخضع لتوزيع طبيعي وسطهX Y    و تباينه:   2 2

1 1 2 2n n  :أي أن 
   

   
 

2 2

1 1 2 2

0;1
X Yx y

N
n n

 

 

  


 

 طبيعـــــيتوزيــــع المجتمــــعيـــن غير  -ب
 :11نظريـــــة 

1إذا كانت    2 1, ...... nx x x   تمثل قياسات عينة عشوائية وسطها هوx 1مسحوبة من مجتمع وسطه 
2وتباينه 

1  1، وكانت 2 2, ...... ny y y  2تمثل قياسات عينة عشوائية حجمهاn  وسطها هوy  مسحوبة
2وتباينه  2من مجتمع وسطه 

2  وكان حجم العينتين كبير، وكانت هاتين العينتين مستقلتين عن بعضهما البعض
 1 230 ,n n  :فإن 

2 2

2 1،   معلومتين 
   

   
 

2 2

1 1 2 2

0;1
X Yx y

N
n n

 

 

  


 

2 2

2 1    مجهولتين 
   

   
  1 21 2 , 2

1 21 1

X Y

n n

x y
t

S n n


 
  

  


 

   eVarianc Pooled The يسمى بالتباين المشترك للعينتين  2Sحيث التباين المجمع للعينتين معا 
 معرف بالعلاقة:

2 2
2 1 1 2 2

1 2 2

n S n S
S

n n
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 ملاحظـــــــة 
إذا كان أحد المجتمعين أوكليهما لا يتوزع توزيعاً طبيعياً فإن x y  لا يتوزع توزيعاً طبيعياً كذلك، ولكن

لقيم  1 230 ,n n  الكبيرة فإنه طبقاً لنظرية النهاية المركزية السابقة فإن x y  يتوزع توزيعاً قريباً من
 التوزيع الطبيعي وبذلك يمكننا استخدام نفس العلاقة في حالة العينات الكبيرة.

  

 وللفـــــرق بيــن نسبتيـــــن  للنسبــــــةتوزيعــــــــات المعاينــــــة  -4
 للنسبـــةتوزيع المعاينــــــة  -4-1
 تحمل لا إحصائية ووحدات aمعينة ما  صفة تحمل إحصائية وحدات من يتكون إحصائي مجتمع دراسة عند 

aومجموعهما يمثل المجتمع أي    aةفالص هذه aN N N  
aP: حيث aمعينة ما  صفة ملللنسبة في المجتمع التي تح Pنرمز ب  N N 
: حيث صفةل هذه المللنسبة في المجتمع التي لا تح qنرمز ب  a aq N N N N N   

1p q          1            أي
a a aa

N N NN

N N N


   

 التي الإحصائية الوحدات عدد أن فنلاحظ المجتمع هذا من وحدة nمن مؤلفة عشوائية عينة حبعند س 
   anهي  aة الصف تحمل

Pنرمز ب   معينة ما  صفة ملللنسبة في العينة التي تحa حيث           :aP n n  
qنرمز ب   حيث صفةل هذه المللنسبة في العينة التي لا تح     : a aq n n n n n   

1p q          1           أي
a a aa

n n nn

n n n


   

  المجتمع في Pالنسبة عن تختلف قد في العينة Pالنسبة إن
 هو العشوائي المتغير كان فإذاي، الطبيع بالتوزيع الثنائي التوزيع تقريب يمكن الكبيرة العينات حالة وفي أنه نعلم

P حجمها و كبيرة العينة كانت و n فإن: 

       .XE X n p   ومنه   
1 1

. .a
a

n
E E P E n n p p

n n n

 
    

 
 

كذلك     . .V X n p q    ومنه   2 2

1 1 .
. . .a

a

n p q
V V P V n n p q

n n n n

 
    

 
 

Pل التقريبي التوزيع إنف المركزية النهاية لنظرية فقاو و   كبيرة nكانت إذا و  و:ه 
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, 0,1

, 0,1

, 0,1

a

a

aa

n nP
n N nP nPq Z N

nPq

n n Pn Pq
N P Z N

n n Pq n

P PPq
P N P Z N

n Pq n


 

 
  

 

  
   

 

 

 :12نظريـــــة 
1لتكن  2, ...... NX X X  حيثتمثل قياسات مجتمع ما  موزع طبيعياP  نسبة المفردات في المجتمع ذات

Pن صفة معينة، ولتك    تمثل نسبة المفردات ذات الصفة المذكورة في العينة المسحوبة من ذات المجتمعمتغيرة عشوائية 
Pنحصل على توزيع للإحصائية فإننا ، كبيرة  nو كانت     

 :حيث
  PE P P 

   

 
 2
1

P

P P Pq
V P

n n
 


    

 فإن:

,
Pq

P N P
n

 
  

 
 

  
 

 
 

 0,1 0,1
P E P P P

Z N Z N
Pq nV P

   
  


 

 
 للفـــرق بيــــن نسبتيـــــنتوزيع المعاينــــــة  -4-2

 :13نظريـــــة 
1 إذا أخذنا عينتان مستقلتان حجماهما  2,n n  توزيع ذي الحدين من مجتمعين الأول يتبع 11,b P والثاني ،

يتبع  توزيع ذات الحدين  21,b P   1، وكانت 2,n n   كبيرتين، فإن الفرق بين النسبتين من العينتين يخضع تقريبا
 لتوزيع طبيعي 

:               وسطه  
1 21 2 1 2P PE P P P P  
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وتباينه :                 

   
1 2

1 1 2 22 1 1 2 2
1 2

1 2 1 2

1 1
P P

P P P P Pq P q
V P P

n n n n


 

 
       

 فإن:

1 1 2 2
1 2 1 2

1 2

,
Pq P q

P P N P P
n n

 
    

 
 

  
 

 
1 2 1 2

1 2

0,1
P P E P P

Z N
V P P

     


 
 

         

     
 

1 2 1 2 1 2 1 2

1 1 2 2 1 1 1 2 2 2

1 2

0,1
1 1

P P P P P P P P
Z N

Pq P q P P n P P n

n n

        
 

  

 

 
 
 


