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حِيمِ  نِ الره حْم َٰ ِ الره  بِسْمِ اللَّه

ِ الهذِي أ   مْدُ لِِلّه ل مْ ي جْع لْ ل هُ الْح  ل  ع ل ىَٰ ع بْدِهِ الْكِت اب  و  نْز 

جًا     عِو 
 

 صدق الله العظيم 
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 لرحمن الرحيم ا بسم الله 
 
 : مة  مقد

الاقتصاد  دف  الهن  إ مقرر  توضيح    القياسىمن  التحليل  أدوات  استخدام  كيفية  هو 

استخدام    .الاقتصادمجال  في    الاحصائى رجال  ي  التي والأدوات  وسائل  الاي  ستخدمها 

الاقتصادية  ة في حل المشاكل  للمساعد  غيرهاالانحدار و من موضوعات الارتباط و  الإحصاء

  .القرارمتخذى ه  اجتوالتى 

والتوصل    القياسىالاقتصاد  لمادة التعرف على ماهية  ل في هذه افسوف نحاو  ولذا،

دراسة  إلى   درسه  مادة  ال  هذهأن  لما  أعمق وأوسع  لفهم  تحول  ونقطة   , هامة  هى محطة 

 .     الطالب من مقاييس لآداء الاقتصاد

أن ينتفع  آملين    ذه المذكرةه  ادن قد وفقنا فى إعدعد , فإننا نرجوا من الله أن نكوبو

 معرفة ً . و  وأن بستزيدوا بها علما ًناءنا الطلاب , بها أب

    مع أطيب التمنيات
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 الأول الفصل 

 طبيعة علم الاقتصاد القياسى 

 Definition of Econometricياسي:  تصاد القريف الاقعت •
 إقتصاد  ة منمشتق ECONO    : مكونة من مقطعين  ) :Econometrics (بالإنجليزيةصاد قياسي  إقت  كلمة

 .قياسمشتقة من كلمة    METRICSو

ا ف  Econometricsلقياسي  والاقتصاد  من  علمفرع  الذي  ا  روع  بلاقتصاد  القياس يختص 
الرياضيات والأساليب الاحصائية  نظرية الاقتصادية و متغيرات مستخدما الين القة ب لعلا)التقدير( الكمي ل

، بهدف إختبار النظريات الاقتصادية المختلفة من ناحية ومساعدة رجال الأعمال والحكومات في إتخاذ 
 خري .رات ووضع السياسات من ناحية أالقرا

 
 ، وذلك باستخدام الواقعية تحليلًا كمياً ة  صاديلاقتالظواهر ا  سي يهتم بتحليلالقيا  الاقتصادأي أن  

الإحصائي  أسا والاستدلال  الاستقراء  طرائق  استعمال  علم  إنه  أي  المناسبة.  الإحصائي  الاستقراء  ليب 
 لكشف القوانين الاقتصادية الموضوعية وتحديد فعلها تحديداً كمياً.

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3
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محاولةالاقتصللظواهر    الكمي  لتحليلاف هو  من  ادية  منت  لاقاالع  للتحقق  والتأكد    الاقتصادية 
ال تمثيل  في  ويعتمد  منطقيتها   . فروض  صيغة  في  الاقتصادية  النظرية  عنه  تعبر  الذي  المعقد  واقع 

ياضيات  الاقتصاد القياسي في قياس العلاقات الاقتصادية وتحليلها على دمج النظرية الاقتصادية والر 
ختبار الفروض  عالم ذلك النموذج ثم إم  قويمدف ت، وذلك به  ي نموذج متكاملائية ف يب الإحصوالأسال

 ة إقتصادية معينة ، وأخيراً التنبؤ بقيم تلك الظاهرة. حول ظاهر 

 علاقة الاقتصاد القياسي بالعلوم الاخرى:  •
 من الواضح أن علم الاقتصاد القياسي يعتمد على ثلاثة علوم هي: 

ظريــة فــروع هــذا العلــم. فالن حــدهــو أاســي قتصــاد القيعــي ، إذ إن الامــر طبي: وهــذا ألاقتصــادـ علــم ا1 
عمومــاً إلــى وجــود علاقــات معينــة بــين متغيــرات إقتصــادية كالعلاقــة بــين الكميــة الاقتصــادية تشــير 

 لعلاقـاتالمطلوبة من سلعة معينة وسعرها وأسعار السلع البديلة مـثلًا ، وتحتـاج عمليـة قيـاس تلـك ا
 سية لتمثيلها.ذج قياتيار نماإلى إخ

ما يناسب منها وفق أسس معينـة  ختار الاقتصاد القياسيفره من نماذج رياضية يتو بما يات  ـ الرياض2 
للوصول إلى نموذج لتمثيل العلاقات بين المتغيرات الاقتصادية المدروسـة . ومـن الطبيعـي أن يكـون 

 الآخر.بعضها معقد من واقع الر عن البعض تلك النماذج أقل جودة في التعبي

 رائق الاستدلال الإحصائي مثلًا.كالتي تتعلق بطسية في القياس أدوات أسامن  وفرهـ الإحصاء بما ي3 

إن علم الاقتصاد القياسي وفقاً لتعريف عدد من الأعلام الرواد فـي هـذا المجـال كلـورنس كلايـن 
L.Klein  ــالينفو ــد مــ ــتع، هــــو ع E.Malinvaudوإدمونــ ــم إســ الاســــتدلال قراء و ئــــق الاســــتمال طرالــ

 والتقدير.يات الاحتمال والتنبؤ ظر ما نلاسيصائيين ، و الإح

 تاريخ الاقتصاد القياسي  •
يعدّ علم الاقتصاد القياسي علماً حـديثاً نسـبياً إذا مـا قـورن بـالعلوم الاقتصـادية الأخـرى ، فعلـى 

قياســي ، تصـادي طــابع إق انـت ذاتوالتــي كالـرمم مــن المحـاولات التــي ظهـرت فــي القـرن التاســع عشـر 
ــه   Ernest Engel(1896-1821) ســت إنغــلرنني ألمــالإحصــائي الأ كعمــل ا ــذي وضــع قوانين ال

 أول  لح الاقتصاد القياسيمل مصط، وإستع  الأسرة  ميزانيةفي ضوء بيانات    الاستهلاكالخاصة بالدخل و 
 . Frischالنروجي فريش بل الاقتصادي من ق 1926 عام مرة

http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=634&vid=34
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طريقته الخاصـة بتحليـل  W.M.Pearsonنشر الاقتصادي الأمريكي بيرسون    1919في عام  
فـي ا طبقـت ية ، كمـالدورات الاقتصادية التي طبقت في تحليل هذه الدورات في عدد من البلدان الرأسمال

سياســة الدولــة ي خدمــة وضــعت فــ مــن الأبحــات التــي عــدد نجــا وفييتي ســابقاً أيضــاً فــي إاد الســالاتحــ
ــة الانتقــال  ــى  الرأســماليةمــن الســوفييتية فــي مرحل ــات الاشــتراكيةإل ــدير دوال منحني . وتعــد محــاولات تق

القــرن  فــي مطلــع الثلاثينــات مــن ةريكيــالأمالمتحــدة  عيــة فــي الولايــاتالزرا للمنتجــات الطلــبالعــرض و 
 أولى أيضاً في مجال تطبيق مبادئ الاقتصاد القياسي. العشرين محاولات

ــر الاقت ــعي الفكــ ــض واضــ ــس بعــ ــور أســ ــال مــ ــن أمثــ ــل مــ ــادي الأوائــ ــولتز  H.Moreصــ ، وشــ
H.Schultz  وفــريش وســتون ،R.Stone ســي القيا يــة للاقتصــادلدوليــة اجمعالInternational 

Econometrics Association  مبـادئ الاقتصـاد القياسـي بعـد ثـم توسـع تطبيـق . 1930في عام
رات لمعــالم أو لثوابــت نمــاذج اقتصــادية الحــرب العالميــة الثانيــة ، وأخــذت أنشــطة هــذا العلــم تشــمل تقــدي

فعالـة فـي حـل المعضـلات  م أداةسـي يسـتخدد القياالاقتصـامؤلفة من عدة معادلات. ومنذ ذلك التـاريخ و 
الاقتصادي . وبدأ تطبيق مبادئ هذا العلم بالانتشار حـديثاً فـي بلـدان  تخطيطالوفي عمليات   اديةقتصالا

 ان هما:إثن ملانرائق الاقتصاد القياسي عاتشار طد على إنث. وساعم الثالالعال

بكميات أكبر وبدقة أفضـل. وهـي تؤلـف المـادة الأوليـة للبحـث العلمـي  اءات الاقتصاديةـ توافر الإحص1 
 في الاقتصاد القياسي.

ذج ي النمـــاـ التطــور الكبيـــر والســـريع فـــي مجــال الحاســـبات الإلكترونيـــة الـــذي مكــن مـــن التوســـع فـــ2 
نظــري. فقــد حليــل العلــى التكــان ذلــك مقتصــراً أن  بعــد دداً كبيــراً مــن المتغيــراتتشــمل عــتصــادية لالاق

ية نمــوذج مؤلــف مــن عــدة ملــات مــن المعــادلات وإختبــار صــلاح أصــبح بالإمكــان اليــوم تقــدير ثوابــت
 النماذج الاقتصادية النظرية ومعرفة مدى ملاءمتها للواقع المعقد.

 

 

 

 

http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=9275&vid=34
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=897&vid=34
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=159606&vid=34
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=8067&vid=34
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=8067&vid=34
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=8067&vid=34
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 The Goals of Econometricsسي: اد القياصتأهداف الاق •
 و التالي:أهداف رئيسية هي علي النح د القياسي إلي تحقيق ثلاثةصالاقتيهدف ا

 . إختبار النظريات الاقتصادية المختلفة .1
 كومات في إتخاذ القرارات.. مساعدة رجال الاعمال والح2
 . مساعدة رجال الأعمال والحكومات في وضع السياسات.3

 ياسي ام الاقتصاد الق هم •
 قيق ما يلي:بتحامة سي عقتصاد القياهام الاتتمثل م

نمــوذج الرياضــي المناســب لتمثيــل العلاقــة أو العلاقــات القائمــة بــين المتغيــرات الاقتصــادية د التحديـــ 1 
المدروسـة ، إذ يجــب علـى الباحــث فــي هـذه المرحلــة وضـع فــروض النظريــة الاقتصـادية فــي نمــوذج 

 .رياضي عشوائي

ت الاقتصـادية صـاءاالإحدأ هذه المهمة بجمع . تبمطبقالنموذج الرياضي الت أو ثوابت ـ تقدير معاملا2
المناسبة بالدقة المطلوبة حول ظاهرة أو ظواهر يراد دراستها وتنتهي باستخدام الأسـاليب الإحصـائية 

 تغيرات.ملالمناسبة لتقدير معالم النموذج الذي إختاره الباحث لتمثيل العلاقات بين ا

حقيقة الواقع المـدروس أم  علاً ثل فمعرفة ما إذا كان يمبق لالمطالرياضي العشوائي    لنموذجتبار اـ إخ3 
أنه يجب على الباحث اختيار نموذج آخر أكثر واقعية. ويعتمد الباحث في اختيار النمـوذج المناسـب 

فـي طبيعتهـا رة فـي النمـوذج ر قعلى معايير اقتصادية، إذ من المفترض أن تنسجم قيم المعاملات الم
الاقتصــادية التــي تحكــم الظــواهر روض والفــالنظريــة  قــع فــي إطــارمتو  ا هــوقيمهــا النســبية مــع مــو 

المدروســة. وكــذلك مــن اختبــارات فــروض النمــوذج نفســها، ولاســيما تلــك المتصــلة بالحــد العشــوائي 
 لمعرفة مدى انسجامها مع الواقع المدروس.

 : تطپيقات الاقتصاد القياسي •
 :ديةقتصامل كافة الظواهر الاث يشا حيالقياسي واسعًا جدً يق الاقتصاد يعتپر مجال تطب
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على مستوى الاقتصـاد الجزئـي: حيـث يمكـن إسـتخدام تطبيقاتـه لتحديـد دوال الانتـاج والتكـاليف علـى   -
ــاتج الحــدي والتكلفــة  ــاتل المتوســط والن ــل دوال الن  ةالمتوســطمســتوى المنشــاة وكافــة إشــتقاقاتها مث

مـل لمثلـى مـن كـل عاويحدد الحـدود اچ كميًا،  نتا ى الا العوامل المؤثرة علير  يقيس تاث  ية. وكذلكوالحد
التي يجب إدخالها في العملية الانتاجيـة ، ويحـدد التوليفـة المثلـى مـن العوامـل مجتمعـة التـي تحقـق 

 .أفضل عائدية

للسلع لب هلاك والطوال الاستدير دقتقياسية  لى مستوى الاقتصاد الكلي: يمكن باستخدام النماذج الع  -
بصيغها مير الخطية المختلفة . كمـا يمكـن بنـاء   تاجكذلك دوال الانالكلي. و   ستوى الم  المختلفة على

نماذج قياسية )متعـددة المعـادلات( توصـف الاقتصـاد ككـل وتتضـمن دوال الـدخل القـومي والاسـتثمار 
 واردات(.ت والار )الصاد والاستخدام والاستهلاك والتجارة الخارجية

 .جتماعيةسي في بعض الدراسات الااالقيصاد قات الاقتخدام تطبيويمكن إست  -

 إستخدام الاقتصاد القياسي:  •
تطــور إســتعمال الاقتصــاد القياســي مــع تطــور العلــم نفســه ومــع تغيــر المشــكلات الاقتصــادية. 

 وبوجه عام فإن مجالات تطبيق طرق الاقتصاد القياسي هي:
مطلـع ات المتحـدة فـي صة الولايوخا ية ،ا البلدان الرأسمالله لتي تعرضتقتصادية ات الاار يل الدو ـ تحل1

شـرين، بهـدف التنبـؤ بمواعيـدها والتصـدي ل  مـات الاقتصـادية ومعالجتهـا أو التخ يـف مـن القرن الع
من  عو هذا النحدتها قبل حدوثها وتقليص الخسائر الناجمة عنها. وكانت جامعة هارفرد المركز الأول ل

 .1929كبرى عام الاقتصادية ال وت الأ مةبحد تنبؤها إثر عجزها عن الميتتي قلت أهلأبحات الا

والعـرض ، إذ مـن الثابـت عمومـاً أنّ هنـاك علاقـة عكسـية بـين   الطلـبوتحديد مرونـة    السوق ـ أبحات  2
سعر المنتج والكمية المطلوبة منه. ومن المهم عند المنتجين معرفـة مـدى أثـر تغييـر محـدد فـي سـعر 

ية فإن لتنمية اسؤولة عن تخطيط عملالمة الدولة صعيد أجهز وعلى    .بة منهاالسلعة في الكمية المطلو 
خاصة، إذ إن السياسات السعرية تؤلف أدوات لتوجيـه أنمـاا الإنتـاج بحات ذو أهمية ا النوع من الأهذ
ل استعمالها. ففـي فعالية هذه الأدوات قب  فر  تع ةر يها، مما يحتم ضرو مرموب فاهات  باتج  الاستهلاكو 

بالنسـبة  الطلـبمرونـات  دي تعـر فالفـر  كللاستهلا الفعال    التخطيطشتراكية مثلًا، يتطلب  المجتمعات الا
سوم للدخول ستقبلي في ضوء التطور المر لما  بالطلإلى الدخل والأسعار، لكي يستطيع المخطط تعر ف  

 للسلع وبدائلها.والأسعار المتوقعة 

http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=9247&vid=34
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دراسة مستويات الإنتـاج وعلاقتهـا بالتكلفـة ، وهـي دراسـات ذات أهميـة فـي مسـائل تخطـيط الإنتـاج ـ  3 
ة النسـبية لكـل عامـل مـن . إذ تبـين هـذه الدراسـات الأهميـالإنتاجيـةعلى صعيد الوحـدات والقطاعـات  

علــى  النمــو الاقتصــاديتــه فــي أهميســة و علــى صــعيد المؤس يــةالإنتاجعوامــل الإنتــاج فــي العمليــة 
في المجتمع ودور التطور التقني في   و الاقتصادينمالمستوى القطاع والمجتمع. أي تحديد مصادر  

 ذلك.

ــاً واســعاً علــى صــعيد الوحــدات 4 ــدان ال فــي الإنتاجيــةـ نظريــة البرمجــة التــي تطبــق تطبيق  الرأســماليةبل
تحليـل النشـاطات  إطـار هـذه النظريـة يـتم الاشـتراكي الشـامل. وفـيد قتصاالا  وفي تخطيط  اكيةشتر الاو 

الاقتصادية المتداخلة بهـدف ضـمان التـوا ن بـين جميـع الوحـدات المسـتقلة المسـاهمة فـي العمليـات 
 المترابطة. تاجيةنالإ 

 سي والنماذج الرياضية: د القياالاقتصا •
النمــوذج الاقتصــادي هــو تبســيط رياضــي لحالــة واقعيــة معقــدة فــي المجتمــع يفتــرض أن يعكــس 

ــرات الاقت ــين المتغي ــات القائمــة ب ــه. ويتوقــف عــدد هــحقيقــة العلاق ــة  ي ــى  هذصــادية الداخل ــات عل العلاق
وتشـترك النمـاذج ول عليهـا.  مرمـوب فـي الحصـالتفصـيل الرجـة  لـى دوخـاة مـن النمـوذج وعالأهداف المت

 الاقتصادية عامة بخصائص معينة منها:
أ. الافتـــراض أن ســـلوك المتغيـــرات الاقتصـــادية يتحـــدد بوســـاطة مجموعـــة معـــادلات تعـــرف بالمعـــادلات 

 .simultaneous equationsتزامنة الم

 دة في الواقع.تبسيط رياضي لحالة معقد مجر  ر منطبيقه يؤلف أكثلنموذج المقترح تالافتراض أن ا .ب

ج. إفتراض أن يساعد فهم النموذج المطبق على فهم سلوك متغيرات النموذج في المستقبل. بمعنى أنه 
 يات تلك المتغيرات.يساعد على إجراء التنبؤات المستقبلية حول مستو 

 ياضية إلى:الاقتصادية الر  جوتقسم النماذ
  ط:لبسيـ النموذج الخطي ا1 

لرياضية، فهو يتضمن متغيرين فقـط أحـدهما يط أبسط أشكال النماذج ايعدّ النموذج الخطي البس
مـوذج ذي . كما في النY، والثاني متغير تابع ويرمز له بالرمز X   متغير تفسيري ويرمز له عادة بالرمز

 (: 1الرقم )
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1)( i+UiA+BX=iY 

ــو ( و iإذ إن )  ــاهدهـ ــم المشـ ــن رقـ ــر عـ ــب، يعبـ ــيالجنيـ ــع )الم ة فـ ــيi=1,2,3,…Nجتمـ ــة ( أو فـ  العينـ
(i=1,2,3,…n وإن ،)N وn  ــدات ــدد وحـ ــثلان عـ ــاهرة تمـ ــي الظـ ــوالي فـ ــى التـ ــة علـ ــع أو العينـ المجتمـ

 المدروسة.

( i) ةتمثل الـدخل التصـرفي ل سـر   iXفي هذا النموذج الخطي البسيط يمكن الافتراض، مثلًا، أن  
و ثابتـان يمثـل علمـان أفهمـا م Bو Aالأسـرة. أمـا هذه لي لالإنفاق الاستهلاكي الإجما  iYل  في حين تمث

لاسـتهلاكي عنـدما يكـون الـدخل التصـرفي صـفراً، ويمثـل الثـاني متوسـط الأول متوسط مستوى الإنفـاق ا
 بمقدار وحدة واحدة. Xعندما تتغير  Yمقدار التأثير في 

أسـرة تنفـق أكثـر لدى جبة ي يأخذ قيمة مو غير العشوائي الذالخطأ أو المت  دحب  iUوأخيراً يعرف   
ند إنفاقها أقل من ذلـك المتوسـط وقيمـة مماثلة لها في الدخل وقيمة سالبة عإنفاق الأسر ال  من متوسط

المتوقعـة  القيمـةالصفر إذا ساوى إنفاقها متوسط إنفاق الأسر المماثلة لها فـي مسـتوى الـدخل. وتبقـى 
 مساوية الصفر دائماً. iE(U(ويرمز لها بالرمز لهذا المتغير العشوائي 

 في النموذج الاقتصادي له عدة مسومات أهمها: iUإن إدخال المتغير العشوائي  
جانـب الـدخل التصـرفي فـي إلـى كي الأسـرة الاسـتهلا ي تـؤثر فـي إنفـاق  المتغيرات التـ  نمأ. هناك الكثير  

يحتاج ذلك إلى الكثيـر مـن الجهـد والوقـت والمـال. يتعذر قياس هذه المتغيرات أو ربما  ثالنا هذا. وقد  م
ر امـفعلى سبيل المثال، إن حجم الأسرة ومكان إقامتهـا )مدينـة أو قريـة( وتركيبهـا النـوعي وحسـاب أع

هلاكي إلـى جانـب فـي مسـتوى إنفاقهـا الاسـت  تـؤثرامـل  يـر ذلـك كلهـا عو واهم الثقـافي، ومأفرادها ومسـت
المتغيرات المحذوفة في المتغيـر التـابع موجبـاً أو سـالباً إلا أنهـا   الدخل التصرفي. وقد يكون تأثير هذه

 في المحصلة تأثيرات يفترض أنها ثانوية يعكسها حد الخطأ.

خــولهم. فــإذا تضــاعف دخــل لــى درأ عتغيــرات التــي تطــتجابة الأفــراد للالتنبــؤ بدقــة باســ ب. مــن المتعــذر
هلاكي وتركيبه بدقة أمر في مايـة الصـعوبة. ثـم إن التنبؤ بتغير مستوى إنفاقها الاست  لأسرة مثلًا فإنا

 حد الخطأ يفترض  يه أن يعكس أخطاء التنبؤ هذه.

http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=8685&vid=34


- 13 - 

 

اس اء معينـة فـي قيـبـد مـن ارتكـاب أخطـالمجتمـع. إذ لا يج. أخطاء قياس متغيرات العلاقة الحقيقية فـ
القيـاس هـذه فـي ة الميدانيـة. وتظهـر تـأثيرات أخطـاء المسـوح الإحصـائيلمتغيرات الاقتصادية في  يم اق

 المتغير العشوائي أيضاً.

فـــي النمـــوذج الاقتصـــادي يقتضـــي وضـــع بعـــض  iUومـــع ذلـــك فـــإن إدخـــال المتغيـــر العشـــوائي 
ه المختلفـة  يمـا بينهـا قيم غايرعة( وتباينه وت)أو قيمته المتوقبوسطه الحسابي  قالافتراضات التي تتعل

 ( التفسيري في النموذج.تلفة مع قيم المتغير )أو المتغيراتتغاير قيمه المخو 

 ـ النموذج الخطي المتعدد المتغيرات التفسيرية:2
ــ  ــر الت ــي الاقتصــاد أن يكــون المتغي ــر شــيوعاً ف ــي هــي أكث ــة الت ــد Yع باإن الحال ــاً لع د مــن تابع

( التــي يطلــق عليهــا علاقــة 2رقم )ذات الـعلاقــة د. وهـذه هــي حــال الواحــ تغيــرالمتغيـرات التفســيرية لا لم
 الانحدار الخطي المتعدد.

(2) i+Ui+CZi=A+BXiY 

السـابق الإنفـاق الاسـتهلاكي الإجمـالي في هذه العلاقة التي يفترض أنها تمثل كمـا فـي    iYإن   
ه وهـو عـدد أفـراد هـذ iZآخـر غيـر لمت لهـذه الأسـرة وإنمـا iXل التصرفي ة ليس فقط للدخعب، تا  ilل سرة  

قــد يزيــد عــدد المتغيــرات التفســيرية فــي النمــوذج علــى إثنــين بحســب الظــاهرة المدروســة الأســرة مــثلًا. و 
 وعلاقتها بالظواهر الأخرى.

حدة تأثير  بأن يعزل على    حمساسية لعلاقات الانحدار الخطي المتعددة هي أنها تسإن الميزة الأ
( متوسـط 2) فـي النمـوذج ذي الـرقم Bثـل فعلـى سـبيل الاسـتلناس، تمذج.  لنمـو ير تفسيري فـي اكل متغ

علـى مسـتواه. كـذلك تمثـل  Zبمقدار وحدة واحدة مـع بقـاء المتغيـر  Xعندما تتغير    Yمقدار التأثير في  
C  وسط مقدار التأثير فيمتY    عندما تتغيرZ   دة مع بقاء حابمقدار وحدة وX مستواه . وقد يكون  لىع

قة بـين المتغيـر التـابع وكـل مـن المتغيـرات التفسـيرية . وتـدل سالباً بحسب طبيعة العلا   أووجباً التأثير م
يري )المسـتقل( فـي حـين الإشارة الموجبة )+( على العلاقـة الطرديـة بـين المتغيـر التـابع والمتغيـر التفسـ

 ير.لتأثاه اشارة تبين إتجبينهما، أي إن الإعلاقة العكسية لا( على -تدل الإشارة السالبة )

  مير الخطية: ـ النماذج الرياضية3
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تتعدد الصيغ مير الخطية في الاقتصاد القياسي، ويمكن دومـاً ابتـداع صـيغ جديـدة. و يمـا يلـي 
 خطية.أمثلة قليلة على بعض الصيغ مير ال

  

وابت تقدر قيمتها في النموذج المعني. وتشـير هـذه الصـيغ إلـى وجـود ث هي Fو A  ،B ،C ،Dإذ إن:  
فــي الصــيغ الــثلات. ومــع ذلــك يلاحــع أن إعــادة تعريــف  Xوالمتغيــر التفســيري Yعلاقــة ميــر خطيــة بــين

 إلـى خطيـة، يحـول العلاقـة الأصـلية ميـر الW=2X(، كـأن نضـع 3)فـي النمـوذج ذي الـرقم   2Xالمتغير  
 علاقة خطية:

i U+iY=A+BW 

 ( إلى علاقة خطية أيضاً:5وإن إستعمال التحويلة الرياضية اللوماريتمية يحول العلاقة ذات الرقم ) 

iLog U  =Log F+m Log X+iLog Y 

 فأهمها: ى ر أما الأسس التي يتم فيها إختيار صيغة مير خطية من دون أخ
المدروسـة. ومالبـاً مـا تسـاعد  صـادية المتعلقـة بالظـاهرةلاقتيـة اسجام الصـيغة الرياضـية مـع النظر نا)أ(  

هذه النظرية فـي اختيـار المتغيـرات التـي تـدخل فـي العلاقـة، كمـا تسـاعد فـي تحديـد تـأثير كـل متغيـر 
 تفسيري في التابع على حدة.

قــد إذ  الظــاهرة أو الظــواهر المدروســة، لوت الإحصــائية حــاد)ب( مراعــاة العلاقــة التــي تعكســها المشــاه
 دون ميرها بين الصيغ المقبولة نظرياً. رجح هذه العلاقة صيغة منت

)ج( البساطة التي تتجلى في اختيار أبسط الصيغ الرياضية بـين الصـيغ المقبولـة. لعـدم اختيـار معادلـة 
م اختيار معادلة من الدرجـة دعتفي بالغرض، و  ىمن الدرجة الثانية إذا كانت معادلة من الدرجة الأول

 ة الثانية مناسبة.كانت المعادلة من الدرج  إذا الثةالث

  simultaneous equation system ـ نموذج المعادلات المتزامنة 4
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بغية توضيح مفهـوم هـذا النـوع مـن النمـاذج الاقتصـادية الرياضـية نقتـبس المثـال التقليـدي فـي 
 .analysis-macroالكلي  التحليل الاقتصادي

المنتجـون هـي الكميـة التـي يقبـل  sQ)أ( إن الكمية المعروضة مـن سـلعة مـا ويرمـز لهـا عـادة بـالرمز   
 ، ويعبـر عـنPتـابع للسـعر  sQي إن مـثلًا. أ  Pعار  سبإنتاجها وبيعها من أجل مستوى معين من الأ

 اً بالعلاقة:ضيريا ذلك

)              (6)= F (PsQ 

هــي الكميــة التــي يقبــل المســتهلكون  dQ)ب( إن الكميــة المطلوبــة مــن هــذه الســلعة ويرمــز لهــا بــالرمز 
 ، ويعبر عن ذلك رياضياً بالعلاقة:Pرتابع للسع dQ. أي إن P سعرلاشراءها من أجل 

G (P)              (7 ) =dQ 
ن كـون كـل مـن المقـدارين ، ومع ذلك فـإ P( أن المتغير التفسيري هو 7( و)6ويلاحع في العلاقتين )  
sQ وdQ  تابعاً لـP  رياضياً. كل علاقة التبعيةلضرورة تشابه شابلايعني 

سـلعة ، أي المطلوبـة مـن هـذه الوضـة و لمعر ين اتساوي الكميتـ  السوق في    السعرعي استقرار  يستد)ج(  
 العلاقة: يجب تحقق

(8)            0Q = Qs =d Q 

( 6الـثلات ) . تؤلـف هـذه المعـادلاتP السـعرمن أجل  الطلبمستوى التوا ن بين العرض و   0Qإذ تمثل  
ر عـن العلاقـات يـب( ما يسمى بنموذج المعادلات المتزامنة، فهو نمـوذج أكثـر واقعيـة فـي التع8( و)7و)

عوبة تقدير ثوابت هذا . ومع ذلك فإن صبنماذج المعادلة الواحدةياً قياسمة في المجتمع الاقتصادية القائ
 ن ميرها.النوع من النماذج الرياضية يجعلها أقل جاذبية واستعمالًا م

 
 

 

 

 

 

 

 

http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=8031&vid=34
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=159573&vid=34
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=159573&vid=34
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=9247&vid=34
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=159606&vid=34
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=159573&vid=34


- 16 - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الثانى لفصل  ا  

التحليل   أقسام 

   دى قتصا الا 
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 الهدف من دراسة الفصل

 التالية: المفاهيم بمام الالقادر على ارس ذا الفصل يكون الدية الدراسة لههابن

 تحليل الإقتصادي م الأقسا -1

 تعريف النموذج الاقتصادي -2

 النموذج ومراحل اعدادهكونات م -3
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 لثاني الفصل ا 

 لإقتصادي  أقسام التحليل ا 

اهرة موضـع الدراسـة لتي تؤثر في الظـينقسم التحليل الإقتصادي حسب درجة شموله للمتغيرات ا
 لي:إلى ماي

 : Partial Analysisئي جز  ليلحت
 : General Analysisليل عام حت 

فإذا كان المتغيرموضع الإهتمام هو الكمية المطلوبة من سلعة مـا فـان هـذا المتغيـر يتـأثر بعـدد 
ــل ســعر الســلعة نفســها، أســعار الســلع الأخــكبيــر  ــرات المســتقلة مث هلكين، رى، أذواق المســتمــن المتغي

 مستوى الدخل وهكذا.
+++= Tsy 

 حيث: 

Pعة نفسهاالسل = سعر 

Psأسعار السلع الأخرى = 

T أذواق المستهلكين = 

Iمستوى الدخل = 

المطلوبة    الكمية  بين  العلاقة  دراسة  ماتم  سعرهام  yفإذا  و  السلعة  المتغيرات   P ن  ثبات  مع 

التحليل في هإالأخرى ف الحالة يطلقن  الكمية  اسة  ن درأفي حين     عليه تحليل جزئي،  ذه  بين  العلاقة 

نياً( يطلق عليه التحليل  آ وكافة المتغيرات التي سبق ذكرها وذلك في وقت واحد )  yمن السلعة    المطلوبة

 العام. 

م إلى  العام  التحليل  فالراس  و ينسب  الإقتصادي ليون  العالم   Leonؤسس مدرسة لوزان الإقتصادية 

Walras  نسي. و هو فر 
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 صاديل الإقتأدوات التحلي

 يه أو نوع الصياغة المستخدمة إلى مايلي: دي حسب الأدوات المستخدمة ف يمكن تقسيم التحليل الإقتصا

 : Descriptive Analysisالتحليل الوصفي  (أ)

.ويناسب  الإقتصادية بطريقة وصفية كلامية دون القياس الكمي للعلاقاتحيث يتم تحليل الظواهر  

الن اهذا  الحالات  التحليل  تكووع من  فيلتي  بسيط ها  ن  الإقتصادية  يفيد هذالعلاقات  كما  ا ة غير معقدة، 

 الأسلوب التحليلي في تحليل العلاقات التي يصعب صياغتها في صورة كمية. 

 : Mathematical)ب( الصيغة الرياضية 

تزايد إستخدام   لإقتصادية. و معحيث تستخدم الأدوات الرياضية في صياغة و عرض النظريات ا

الدرالرياضة   هوالإ   اساتفي  جديد  فرع  ظهر  الرياضي"    قتصادية   Mathematical"الإقتصاد 

Economics   ،وإذا كان المنهج الرياضي له فوائده و مميزاته التي يتفوق بها على الصياغة اللفظية

اف عدم صحة  مثل  الأسلوب  هذا  حول  المحاذير  من  العديد  هناك  الإحصائان  والإحصاءات  لمعطيات  ية 

وعدم  المستخدمة الإحصائية    ابقالتط،  المعطيات  الدراسةبين  موضوع  بكافة   ووقائع  )الإلمام 

 المتغيرات(. 

 : Econometric)ج( الصياغة القياسية 

عاً في صياغة النظريات الإقتصادية، ومع التطبيق  حيث تستخدم الأدوات الرياضية والإحصائية م  

دية هو  جديد في الدراسات الإقتصارع  هر فلآلية ظة مع إستخدام الحاسبات اهذا الأسلوب خاص المتزايد ل

 . Econometricsالإقتصاد القياسي 
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 الزمن  ومتغيرالتحليل الإقتصادي 

 ر الزمن في الإعتبار من عدمه إلى مايلي: يمكن تقسيم التحليل الإقتصادي وفقا لإدخال متغير عنص 

 :يكي )ساكن(تحليل ستات (أ)

اوهذ عنصرلنوع  ا  يتجاهل  التحليل  كالز   من  درامن  فعند  التوازليةً.  عرضسة  بين  السلعة   ن 

ن التحليل  أوالطلب عليها دون إشارة إلى عنصر الزمن )سعر أي فترة هو الذي يؤثر( أو الفترة يقال  

 توازن واحدة".إستاتيكي "يبحث في نقطة 

ر  لتغي ائي  ديون بدراسة الأثر النهالإقتصا  من التحليل قام  ولإدخال بعض الواقعية على هذا النوع 

العوامل   االمستقلة  أحد  الجديد على وضع  التوازن  بين وضع  لتوازن الأصلي وذلك في صورة مقارنة 

سم التحليل الساكن المقارن ووضع التوازن الأصلي دون أخذ الزمن في الإعتبار، ويعرف هذا النوع بإ

 . ينزة لكلعامبالنظرية ا وإرتبط ظهور هذا التحليل

 : التحليل الديناميكي ( ب)

اذه النوا  يأخذ عنصر  التحليل  التغير    لزمن صراحة في الإعتبار ويستخدمع من  لتوضيح مسار 

 والانتقال من وضع توازني إلى وضع توازني آخر أو إلى أوضاع غير توازنية. 

 مختلفة منها: الزمن في التحليل الإقتصادي بطرق  ويمكن إدخال 

 : فتراتل التحلي -1

أو ث  يكونحيث   ً متغير الزمن "متغيراً  تغيرات في هذا التحليل  الميتم تحديد العلاقات بين  " وابتا

 . عن طريق حل مجموعة من معادلات الفروق

 :تحليل العمليات -2

بين المتغيرات المختلفة عن طريق    مرة ويتم تحديد العلاقةحيث يتم إدخال الزمن في صورة مست 

 .ادلات التفاضليةحل مجموعة من المع
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 لنموذج الإقتصاديا

النموذج، وهو عبارة عن  يل الظواهر الإقتصادية مايعرف بلإقنصاديون في تفسير وتحلل اتعم سي

مكن  ن يلجأ الباحث إلى تبسيط الظاهرة قيد البحث والدراسة في شكل يأبمعنى    تجسيد وتقريب للواقع،

 دراسته و تحليل أسسه. 

 ل. حليالتولعرض النظرية بصورة سهلة الفهم لإقتصادي طريقة فالنموذج يعطي ل 

عدة  من  النموذج  رياضية  ويتكون  وصيغ  بالمتغيراعناصر  تعرف  الأساسية  فعناصره  ت  . 

Variables   .وهي رموز تأخذ قيماً مختلفة 

 نوعان:  والمتغيرات

 Independent Variablesمتغيرات مستقلة 

   Dependent Variablesمتعيرات تابعة  

ال أو  المتغيرفالزيادة  في  يؤدينقص  المستقلة  المتغيرات  زيا  إلى  ات  في  نقص  أو  التابعة،  دة 

ن تكون بشكل صريح  أ وهي في العادة صيغ رياضية إما    لاقة التي تربطهما تعرف بصيغة النموذج.والع

Explicit ثيرة مثلك. والأمثلة على ذلك كأو بشكل ضمني 

سط  ج يبلة في مستوى الدخل، فهذا النموذ ت الإستهلاك كدامن النماذج البسيطة دراسة مستويا

غير مستقل واحد هو الدخل. و  مد على متلاك وهو متغير تابع يتوقف أو يعتلواقع بصورة تجعل الإسته ا

 ن تكون :أالصيغة لهذا النموذج يمكن 

 الإستهلاك = دالة )الدخل(

C=f(I) 

الكيفية، في حين  بدون   لأتحديد  تبين الصيغة الصريحة  النموذج  يعتمد الإستهلاك هذا  التي    ن الطريقة 

 علاقة الرياضية. خل عن طريق تحديد شكل الالد على

ن نجعل الإستهلاك، باعتباره متغيراً تابعاً يعتمد على العديد أكثر واقعية  ومن النماذج المعقدة والأ

مستويات ل، عدد السكان،  تؤثر فعلاً في مستويات الإستهلاك مثل الدخ  من المتغيرات المستقلة و التي

 ة أو صريحة. تكون صيغة النموذج ضمني  وقد ها .الأسعار و الأذواق وغير

كون العلاقة بين المتغير التابع والمتغير أو المتغيرات المستقلة علاقة    ويتعلق بالصيغة الرياضية كذلك

عن الأشكال ن المقصود منهما عند الحديث  بيو سوف ن  Non-Linearأو غير خطية    Linearخطية  

 رسوم البيانية. و ال
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 سية لأساالإفتراضات ا

نفاق والإنتاج وإستعمالات الموارد ضمن  فيما يخص الإلسلوك البشري  الإقتصاد يتعلق بدراسة ا

البشري أو كل  ن محاولة معرفة كل جوانب السلوك  إفلذلك  إطار عالم متجدد متغير ومتشابك الأطراف،  

التي تتحكم في    تيرامتغليلة، إذ من الصعب التنبؤ باتبر محاولة مستحجوانب الظاهرة قيد الدراسة تع

 ك من الصعب السيطرة على كل الظروف التي تؤثر في هذا السلوك.، وكذلسلوك الأفراد

 في الآتي:  حصرهاي يمكن التوبناءاً على ذلك يلجأ الإقتصادي إلى الإعتماد على بعض الإفتراضات 

 :  Ceteris Paribusعلى حالها  إفتراض بقاء العوامل الأخرى  -1

الو لتعقد  بالجوانبواقع  نتيجة  الإلمام  في  تعددالم  صعوبة  ظاهرة  لأي  يستخدم آة  واحد،  ن 

الإقتصادي أثناء تحليله إفتراض معين يساعد على عزل الظاهرة قيد الدراسة لغرض معرفة العلاقة بين 

عوامل معينة تعتبر جزء عن طريق تثبيت    ض المتغيرات فيها. ويحد هذا الإفتراض من إطار النظرية بع

وهي كلمة لاتينية تعني بقاء العوامل      Ceteris Paribusض  خدم الإقتصادي إفترافيستذج.  من النمو

ثابته   بقائها  أو  حالها،  على  و    Other Things (or Factors) Remain Constantالأخرى 

ما   سلعة  تغير سعر  أثر  دراسة  أردنا  لو  ذلك،  على  المطكمثال  الكمية  فعلى  السلعة  تلك  من  ننا  إلوبة 

الأخر  عزل  إلى  نلجاء العوامل  الآثار  تى  السلع  تي  أسعار  الدخل،  مثل  السلعة  تلك  الطلب على  ؤثر في 

طيع معرفة تأثير تغير  نها ثابتة. وبهذه الطريقة نستأفتراض  إالأخرى، الأذواق وعدد السكان ... ألخ. ب

 تأثير العوامل الأخرى. طلوبة بمعزل عن سعر السلعة فقط على الكميات الم

 : Rationality Assumption  نيةلعقلاإفتراض ا -2

هنا لا نبحث في طبيعة  ون الشخص في تصرفاته وقراراته منسجم مع تحقيق هدف معين.  أيعني  

ص يتصرف  ن الشخأالهدف في حد ذاته من حيث كونه هدفاً سامياً أو أخلاقياً أو غير ذلك، ولكننا نقول  

للوصول   هج السليمندد هدفه و نهج ال حهو    إذا   Rational Behavior  عقلاني  ن سلوكهأنة أو  بعقلا

اإ مع  متفق  غير  سلوكه  كان  إذا  أما  فليه.  حدده  الذي  نقول  إلهدف  عقلاني  أننا  غير  السلوك  هذا  ن 

Irrational Behavior  وائي  . ويمكن التفريق بين السلوك غير العقلاني والسلوك العشRandom 

Behavior   يعني  فالأخي يتخبأر  مستقر  غير  الشخص  بين  الأط  ولايحقق  دهن  والوسائل  هدف  اف 

 يصل لغاية. ولا

 :  Maximization Assumptionإفتراض تعظيم شئ ما  -3
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ن هدف الشخص الذي يتصرف بعقلانية، حسب المفهوم السابق، هو أ يتعلق هذا الإفتراض ببيان  

ه يكون  فقد  ما.  شئ  التعظيم  تعظيم  تعظيم  ماك  Utilityمنفعة  دفه  أو   ، المستهلك  حالة   رباحالأ  في 

Profits    المبيعات الرفاهية    Salesأو  تعظيم  أو  المنتج،  حالة  في  هدف  إب  Welfareكما  عتباره 

 ن القرار الإقتصادي قد أتخذ لغرض تحقيق أحد هذه الأهداف.أإجتماعي. ويفترض 

 

 ي التحليل الحد

 Marginal Analysis 

الوحدا أو تعرف  الحدية  باله  ت  الأامشية  الأخيرة  الوحدات  تنها  إتي  الومت  مثل  حدة ضافتها 

من العنصر الإنتاجي المستخدم، والوحدة الأخيرة من  لعة المستهلكة، والوحدة الأخيرة  رة من السالأخي

 تعني إضافي.   Marginalالسلعة المنتجة. وهكذا فكلمة حدي 

ال حديةوكل  قرارات  هي  الإقتصادية  ال  قرارات  فيها  المنتيستعمل  يقرر  فعندما  الحدي.  ج  تحليل 

قدار ما تضيفة هذه الوحدة  نه ينظر إلى تكلفة الوحدة الأخيرة، أي مإفاج وحدة إضافية من سلعة ما  تنإ

. وينظر    Marginal Costالأخيرة إلى التكلفة الكلية أو الإجمالية، وهو مايعرف بإسم التكلفة الحدية  

ة إلى الإيراد الكلي أو منتج ة الدار ما تضيفة هذه الوحدة الأخيرالأخيرة، أي مق  كذلك إلى فائدة الوحدة

. وهكذا بالنسبة لكل القرارات. فكل    Marginal Revenueالحدي    الإجمالي، و هو ما يعرف بالإيراد

فة  لإضافة إلى التكلفة مقارنة بالإضاقراراتنا الإقتصادية نتخذها حسب التحليل الحدي حيث ننظر إلى ا

 إلى الفائدة. 

دراسة  لب مثلاً عندما يفكر في  ن تتم تسمية كذلك، فالطا أون  دي دفالأفراد يستخدمون التحليل الح

نه ينظر إلى المنفعة المترتبة على ذلك )والتي يمكن ان تنحصر في فهم  إلمادة معينة ف  ساعة إضافية

لتلك الساعة والتي يمكن تكلفة الإضافية  للإمتحان...الخ( و يقارن ذلك بال  المادة، حل الواجب، الإستعداد

 تنزه، النوم...الخ(. صديق، الذهاب للخلال تلك الساعة )كزيارة  ل البديل الممكن القيام بهعمبال ن تقاسأ

 الإقتصاد الوصفي، الواقعي، التقريري ) الحقيقى ( والإقتصاد المعيارى )المثالى(

الإ علم  الإيهتم  العلوم  من  كواحد  بتحبالتنب  جتماعيةقتصاد  أو  العوؤ  في  التغير  أثر  امل  ديد 

جابة  لواقع بمحاولة الإتفسير اقتصاد الوصفي أو الحقيقى  لإا  على السلوك البشرى ويحاولية  صادتقالإ

قتصاد الحقيقى يفترض وجود علاقة يمكن بحثها وتحليلها  ون " فالإسئلة من شاكلة " ماذا يكعلى الأ

العلاقة فحص  ياً  مكننا إحصائها الناس سوف تقل ويالتي يشتري  كميةن الإرتفع سعر اللحم فإذا  إفمثلاً  

اللحم أسعار  لت  بين  المشتروات  المقكمية  هذه  ان  حديد صحة  اى  الحقيقىالإولة  حكاماً أيصدر    قتصاد 

ختبار صحتها أو عدم صحتها بالرجوع إلى الواقع . لذلك فهو يشمل المبادئ إ عية يمكن  تقريرية موضو
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 الأسئلة المتعقة "بما هو على  جيب  في طبيعة الأشياء ومن ثم فهي ت  صادية التي تبحثوالنظريات الإقت

 كائن

ً   لي (الاقتصاد المعياري ) المثاأما   ضافة إلى المعلومات التي تقديرية قيمية بالإ  فيستخدم أحكاما

الإ بها  أى  يمدنا   . بديلة  سياسات  بين  من  معينة  سياسة  لتأييد  الوصفي  الإأقتصاد  هدف  د صاقتن 

هو معايي  المعيارى  إلى  يالوصول  بما  تتعلق  ولاأجب  ر  يكون  الأن  هذه  إلى  كحيمكن حسم  بالرجوع  ام 

نتمائه  إو يحكم فيها من حيث حالته النفسية وأى يدلى بها  مد على ذات الشخص الذنها تعت أالواقع حيث  

بالإ القول  أمثلتها  ومن  والفكرى.  يجب  أجتماعى   " لإنه  الحكومى  الدعم  ف ستمرار  الزراعي  ي  لقطاع 

دخـ للمزارع  نوفر  حتى  معالمملكة  القول  ل  أفراد  بقية  مع  الإيتساوى  القطاعات  في  قتصادية مجتمع 

يرت  خرىالأ القول  هذا  مثل  صحتها "  من  التثبت  لايمكن  التي  العدالة  وهي  إجتماعية  قيمة  على  كز 

 . ن العدالة معيار أو قيمة تتعلق بقضية فلسفية بالرجوع إلى الواقع لأ

ة  ب على الأسئلادئ الإقتصادية التي تجيالمبات وضمن مجموعة النظريد المعياري يتإذاً الإقتصا 

)مثل المفاضلة بين تحقيق معدل مرتفع من النمو للدخل القومي و القضاء   كونن يأالمتعلقة بما يجب  

سات ت يمثلها الدراهذا النوع من التساؤلا  ن يكون عليه النظام الضريبي مثلاً(أعلى البطالة وما يجب  

نصر تقديري  ع  في مواضيع يدخل فيهان هذه الأسئلة تبحث  أوواضح    ,يه  المتعلقة بإقتصاديات الرفاه 

لف بإختلافات الإقتصاديين ومن ثم لايمكن إختبارها بإستخدام المشاهدات العملية كما لايمكن الحكم يخت

 بأفضلية إحداها.
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الثالث لفصل  ا  

 اختبارات الفروض 
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 الثالث  فصل لا
 ات الفروضاختبار 

 ةمقدم

ات ختبــار إوهــو ى ل الإحصــائتدلا س ــمــن الاى لفصــل الجــزء الثــانهــذا اى  سوف نتنــاول ف ــ
تخاذ قرار ما لمشــكلة محــددة بشــأن خــوام تو يــع مــا )المتوســط احاول الباحث  روض. يالف
لابــد وأن تكــون ممثلــة عينة عشوائية تم سحبها من المجتمع "العينة المســحوبة النسبة( ل  –

فــروض لابــد مــن وضــع ى قــرار إحصــائ نصل إلــىى  ولك.  ة"تمثيلا جيدا للمجتمع محل الدراس
وذلــك عــن طريــق  هحة هذا الفرض مــن عدم ــختبر مدى صومن هنا ن  ،عن خوام المجتمع
 ع.تم سحبها من المجتمى  العينة العشوائية الت

   .Statistical Hypothesisمانطلق عليه الفروض الإحصائية  ى  وهذه الفروض ه
 ات الفروض الإحصائية إلى قسمين:اختبار وتنقسم  

لــدينا التو يــع  يكــون معلــومهــذا القســم ى حصــائية المعلميــة: وف ــات الفــروض الإاختبــار أولا: 
( ويكــون ا)متقطع ــً م منفصــلاً أ متصــلاً  الــدينا ومــا إذا كــان تو يع ــًى البيانــات الت ــه تتبع ــى الــذ

 م المجتمع.ول معالفروض ح  اختبارالمطلوب هو  
يكــون لــدينا كثير من التجارب والأبحات ى  ات الفروض الإحصائية اللامعلمية: فاختبار   ثانيا:

تتبعة ومــن هنــا نشــأت الحاجــة ى ن خلالها التعرف على التو يع الذبيانات واقعية يصعب م
ة شــكل ات معرف ــختبار روض اللامعلمية حيث لاتحتاج مثل هذه الاات الفاختبار إلى ما يعرف ب

عندما يكون حجــم العينــة ها  استخدامالبيانات محل الدراسة، كما يفضل    هتتبعى  لتو يع الذا
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فصــلنا هــذا بالقســم الأول وهــو نهــتم فــى وســوف نســبيا.  اســحوبة مــن المجتمــع صــغيرً الم
 ات الفروض الإحصائية المعلمية.اختبار 

 

 ت الفروض الإحصائية المعلميةااختبار

 : ان يكون لدينا فرضى ائإحص اختبارعند القيام ب
وسوف نرمز له بالرمز   Null Hypothesisمى بفرض العدم  هو ما يسالفرض الأول:  

oH  . 
ويرمز له بالرمز   Alternative Hypothesisالبديل  يسمى بالفرضالفرض الثاني:  

1H . 
قيمــة معينــة  ات الفروض علــى بيانــات العينــة وفــرضاختبار ن قبل تعتمد  وكما ذكرنا م

هل هناك فــرق بــين قيمــة معلمــة المجتمــع   :ختبارن الامن معالم المجتمع حيث يكو  لمعلمة
خلال بيانات العينة؟ فإذا كان هناك فرق فهل يرجع هــذا المفروضة والقيمة المقدرة لها من 

فــإذا كــان الفــرق  .Significant"معنــوي" ى حقيق ــ أم هــو فــرق  ؟عاينــةالفــرق إلــى خطــأ الم
فإننــا نقبــل بــالفرض البــديل. أمــا   وعليــهى  م قبــول الفــرض العــدم يكون القرار هو عدمعنويا  

 فإننا نقبل الفرض العدمي.ى إذا كان الفرق مير معنو 
 أنواع الأخطاء

  ى والخطأ من النوع الثان  الخطأ من النوع الأول  
 :كن أن ينتج عنه نوعان من الخطأيمى قرار إحصائى  إن أ

 oHى م برفض الفرض العــدملنوع من الأخطاء عندما نقو يحدت هذا ا خطأ من النوع الأول:
تأخــذ ى وه ــبمســتوى المعنويــة  )وتســمى  وذلــك باحتمــال مقــداره  ،حــين أنــه صــحيحى ف ــ

 ...(.،0.05  ،0.01قيما صغيرة )
حــين أنــه ى ف ــ oHى قبــل الفــرض العــدميقــع مثــل هــذا الخطــأ عنــدما نخطأ من النوع الثاني: 
 .ارة خطأ وذلك باحتمال مقد

 ة بالجدول التالي:ن تلخيص القرارات الإحصائيويمك
 

 oHرفض   oHقبول   القرار                  
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 الفرض 
oH وع الأول  ن النخطأ م قرار صحيح  صحيح 
oH  ى خطأ من النوع الثان خطأ  قرار صحيح 
 

ب أن نكون إحصاءة )دالة من مشاهدات العينة  يج  oHصحة فرض العدم    ختبارولا
الدالة    تو يع الإحصاءة معروف ويتم ( حيث يكون  العشوائية لهذه  المقابل  المجال  تقسيم 

 إلى قسمين )منطقتين(: 
حتمال حدوت  اويكون  ى  الفرض العدمول حيث يتم قبول  تسمى منطقة القب  المنطقة الأولى: 
 ( كبيرا.    -1قيم الإحصاءة )

ض البديل  ويقبل الفر   ى تسمى منطقة الرفض حيث يتم رفض الفرض العدم الثانية:  المنطقة  
 صغيرا.  ت قيم الإحصاءة حتمال حدو اويكون 

والقبول وذلك   الرفض  توضيح مناطق  يمكن من خلالها  التالية  نوع  الأشكال  حسب 
 المجتمع( كالتالي: )متوسط  المتوسط  استخدامالفرض البديل، وسوف نوضح ذلك ب

طرفين:   ختبارالا-1 الا  من  كان    ا ذ  اختبارً اى  الإحصائ   ختباريسمى  إذا  على  طرفين 
 الصورة: 

oH : = o  

1H :   ≠ o  

 

واحد أدنى طرف  اذ اختبارًاى الإحصائ ختبارلاى ايسم من طرف واحد أدنى: ختبارالا-2
 إذا كان على الصورة: 

oH : = o  

1H :    o  

1  -  

 

  oHرفض 
 

  oHرفض 
oH  قبول 

2
Z  -

2
Z  
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طرف واحد  اذ اختبارًاى الإحصائ ختباريسمى الا لى: واحد أعطرف من  ختبارالا-3

 أعلى إذا كان على الصورة: 
oH : = o  

1H :    o  

 

 

 
 لمجتمع  ات الفروض لمتوسط ااختبار

 تباين المجتمع معلوم

 للمجتمع معلوم فإن الإحصائية  عندما يكون الا نحراف المعيار ى  

n

x o


−

=Z  يكون  

: أن ى أ ،المعياري ى لها التو يع الطبيع  
Z )1,0(N  

يمثــل متوســط  xوالمحســوبة مــن خــلال بيانــات العينــة  Zوتســمى الإحصــائية بقيمــة
هــو  oتمثــل حجــم العينــة المســحوبة مــن المجتمــع و n ،البيانــات المشــاهدة مــن العينــة

 هــا. نقــوم بعــد ذلــك بإختيــار قيمــة اختبار نقــوم بى  وضة لمتوسط المجتمع والتالقيمة المفر 
م الحرجــة تم على أساسة تحديــد القــي)مستوى المعنوية( حيث ي

2
Z  و

2
Z− أو Z  وذلــك

وســوف نوضــح ذلــك مــن  ،ينمن طرف واحد أم مــن طــرف باراختهو هل   ختبارحسب نوع الا
 خلال الأمثلة التالية:

1  -  
 

  oHرفض 
oH  قبول 

Z  

1  -  

oH  قبول 
 

  oHرفض 

- Z  
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( المدارس    64أخذت عينة من    (:1مثال  إحدى  الطول هو  طالب من  متوسط  أن  فوجد 
 الفرض القائل: ختبر ا .سم  5ى للمجتمع يساو ى المعيار  نحراففإذا كان الا  .سم 155

oH : = 160   ,  1H :   ≠ 160 

 وذلك عند مستوى معنوية: 
   0.05 -أ

 0.01 -ب

 

 : الحل
=Z  

n

x o


−

 

 
 حيث: 

x  = 155, o  = 160,   = 5,   n = 64 

 = 0.05 

 =Z

64
5
160155− , 

=Z  -8 (1) 

 المحسوبة.  Zوهذه تمثل قيمة  
الجدولية  Zمن طرفين إذا قيم   ختباروبما أن الا ) (0.05 =عند مستوى معنوية   -أ

 الي: سوف تكون كالت
2

Z  = 
2

05.0Z = 025.0Z  

025.0Z = 1.96 

وعليه فإن قيمة  
2

Z−  ستكون : 
2

Z−  = - 1.96 

 Zأن قيمــة ى أ ،الجدوليــة  Zالمحسوبة أصــغر مــن قيمــة    Zومن هنا نجد أن قيمة  
 .=160بأن  ى  تم رفض الفرض العدمهنا يومن   ،منطقة الرفضى  تقع ف
 Zمـــن طـــرفين إذا قـــيم  ختبـــاروبمـــا أن الا ) (0.01 =عنـــد مســـتوى معنويـــة  -ب

 الي:الجدولية سوف تكون كالت
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2
Z  = 

2
01.0Z = 005.0Z  

005.0Z = 2.58 

وعليه فإن قيمة  
2

Z−  ستكون : 
2

Z−  = - 2.58 

  Zأن قيمة  ى  الجدولية، أ  Zالمحسوبة أصغر من قيمة    Zومن هنا نجد أن قيمة  
 .=160بأن  ى تم رفض الفرض العدم هنا يومن   ، منطقة الرفضى تقع ف
مواد الغذائية ينتج نوعا من الألبان حيث يصل متوسط  إذا كان أحد مصانع ال  (:2مثال )

جرام حيث كانت أو ان العبوات تتبع    18ى  معيار   افانحر وذلك ب  ،جرام  240عبوة   ن الو 
الرقابة على الجودة   اختبارند إجراء  عبوات وذلك ع  9التو يع الطبيعي. تم أخذ عينة من  

العبوة   إلى    جرام. هل ترى أن هناك  235فوجد أن متوسط و ن  بالإنتاج مما أدى  عيبا 
 .%10وى المعنوية  مست ؟نخفاض متوسط و ن العبوةا
 

 كالتالي: ى  وه ختبارنضع فروض الا -1 :الحل
oH : = 240 

1H :  240 

 المحسوبة  Zنقوم بحساب قيمة   -2
=Z  

n

x o


−

 

 حيث: 
x  = 235, o  = 240,   = 18,   n = 9 

 = 0.01 

 =Z

9
18
240235−

, 

=Z  -0.83 (1) 

 المحسوبة.  Zوهذه تمثل قيمة  
 الجدولية  Zنقوم الأن بحساب قيمة   -3

الجدولية   Zمن طرف واحد إذا قيمة    ختبارلاوبما أن ا  ) (0.1 =عند مستوى معنوية  
 سوف تكون كالتالي: 

Z−  = 1.0Z−  
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1.0Z− = -1.28   (2) 

 Zأن قيمة  ى  الجدولية، أ  Zالمحسوبة أصغر من قيمة    Z( نجد أن قيمة  2( و )1من )
 .=240بأن  ى قبول الفرض العدم ومن هنا يتم   ، منطقة القبولى تقع ف

 
 الحرية ت جادر 

مجتمع  لينا  كان  كالمتوسط    إذا  المجتمع  هذا  معالم  من  عدد  تقدير  ونريد  ما 
من  هخر آإلى  ى  المعيار   نحرافوالا  عينة  سحب  المستق   وتم  التالبيانات  ذلك  ى  لة  تمثل 

حجمها   الح  nالمجتمع  درجات  التفإن  بالرمز  ى  رية  لها  العينة    ى و سات  vيرمز  حجم 
 د المعالم المراد تقديرها ويمكن التعبير عن ذلك من خلال العلاقة التالية: مطروحا منه عد

v  = n - k 

 عدد المعالم المقدرة.  ىه kحيث  
 

 صغير عينةتباين المجتمع مجهول وحجم ال

للمجتمع مجهول وكــذلك حجــم العينــة المســحوبة مــن ى  المعيار   نحرافعندما يكون الا 
يكــون ى الت ــ   tيتم تغيرها إلى الإحصائية Z( فإن الإحصائية  30ذلك المجتمع صغير ) 

 ها الشكل التالي:ل
=t  

n
S
x o−  

 وذلك بدرجات حرية  tتتبع تو يع   tللعينة والإحصائية  ى  المعيار   نحرافتمثل الا  Sحيث  
)1( −=nv    ومســتوى معنويــة  2أو

  رفينمــن طــرف واحــد أو ط ــ ختبــارالانــوع حســب، 
 وسوف نوضح ذلك من خلال المثال التالي:

 
العام الماضي. تم  ى  ف   هجني  15إذا كان متوسط ربح سهم إحدى الشركات هو    (:3مثال )

نه  أفوجد  ى  م الحالمساهمين عن توقعاتهم عن متوسط ربح السهم العا   7أخذ عينة من  
ب  17 توا  . 2ى  معيار   انحراف جنية  اهل  ففق  لا ى  لمساهمين  ربح  رتفتقديرهم  متوسط  اع 

 . % 5وذلك بمستوى معنوية  ؟ السهم هذا العام
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 كالتالي: ى  وه ختبارنضع فروض الا -1 :الحل
oH : = 15 

1H : > 15 

 المحسوبة  tنقوم بحساب قيمة   -2
=t  

n
S
x o−  

 حيث: 
x  = 17, o  = 15,   S= 2,   n = 7 

 = 0.05 

 =t

7
2
1517−

, 

=t  2.65 (1) 

 المحسوبة.  tوهذه تمثل قيمة  
 . الجدولية tن بحساب قيمة  نقوم الآ -3

الجدوليــة  tمــن طــرف واحــد إذا قيمــة  ختبــاروبمــا أن الا ) (0.05 =عند مستوى معنويــة 
 سوف تكون كالتالي:

),1( −nt  = )05.0,17( −t  

)05.0,6(t = 1.943   (2) 

أن قيمــة ى الجدوليــة، أ tالمحســوبة أكبــر مــن قيمــة  t( نجد أن قيمة  2( و )1من )
t مين علــى تــوقعهم القــول بأننــا نوافــق المســاه يمكــنومــن هنــا  ،منطقــة الــرفضى تقــع ف ــ
 رتفاع متوسط ربح السهم هذا العام.  اب
 

 مجتمعينى ات الفروض للفرق بين متوسطاختبار

 العينات الكبيرة المستقلة 

مجتمعــين مختلفــين  يكون المطلــوب فيهــا المقارنــة بــينى  هناك العديد من الأبحات الت
الفــرق  اختبــارنــا جــاء ..إلخ. مــن ه.ريس مقــرر مــادت ــأو منطقتــين مختلفتــين أو أســلوبين ل

لنــرى  ختبــارالمجتمعــين عــن طريــق ســحب عينــة مــن كــل مجتمــع ويكــون الاى بــين متوســط
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أم يرجــع هــذا الفــرق إلــى الصــدفة ى وهــل هــو فــرق حقيق ــ ،العينتــينى ن متوســطالفــرق بــي
 البحتة.  

 2Sو  1Sى معيــار  انحرافب ــ 2xعينــة الثانيــة لاومتوســط  1xوســط العينــة الأولــى إذا كــان مت
فــإن تو يــع المعاينــة  2nوحجــم العينــة الثانيــة  1nم العينــة الأولــى علــى الترتيــب وكــان حج ــ

21للفرق   xx 21بمتوســط  ى  ترب من التو يع الطبيع ــقي  −  ى  معيــار   انحــرافو   −
2

2
2

1

2
1

nn
 + 

 حيث:
1 2متوســط المجتمــع الأول وى ه ــ ــان ــاين21،22و)ى متوســط المجتمــع الث  ( يمــثلان تب

 ى التوالي. ويكون فرض العدم والفرض البديل على الصورة:على  المجتمع الأول والثان
oH : 1 - 2 = 0,     oH : 1 = 2  

1H : 1 ≠ 2 ,   

or 1H : 1 < 2 ,  

or 1H : 1 > 2  

 التالي:  لالشك Zهذا وتأخذ الإحصاءة  
Z  = 

2

2
2

1

2
1

2121 )()(

n
S

n
S

xx o

+

−−−   

2نلاحع من شكل العلاقة السابقة أن ) 
1،22ولذا تم التعويض بتباين   ،( مجهولتين

 (. 2n   30( و ) 1n  30نية مع كبر حجم العينتين ) العينة الأولى وتباين العينة الثا

 ولتوضيح ذلك نأخذ المثال التالي: 
فوجد أن متوسط    ،معة خاصة طالب من جا  60ختيرت عينة عشوائية من  اإذا    (:4مثال )
 85ائية أخرى من  ختيار عينة عشو ادرجة، كذلك تم    230درجة وتباين قدرة    69ذكائهم  

متوس أن  فوجد  حلوان  جامعة  من  ق  74ائهم  ذكط  طالب  وتباين  درجة.    215درة  درجة 
ختبر الفرض القائل بأن متوسط ذكاء طالب الجامعة الخاصة أقل من متوسط ذكاء طالب  ا

 وان.  جامعة حل
 .( = 0.05)  وذلك بمستوى معنوية

 
 كالتالي: ى  وه ختبارنضع فروض الا -1 :الحل

oH : 1 = 2  
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1H : 1 < 2  

 المحسوبة  Zنقوم بحساب قيمة   -2
 
=Z

2

2
2

1

2
1

2121 )()(

n
S

n
S

xx o

+

−−−   

=Z

85
215

60
230

0)7469(

+

−−  

=Z
36.6
5−

 

=Z - 1.98,   (1) 

 الجدولية  Zنقوم بحساب قيمة   -3
الجدولية   Zمن طرف واحد إذا قيمة   ختباروبما أن الا ) (0.05 =ى معنوية  مستو عند 

 سوف تكون كالتالي: 
Z−  = 05.0Z−  

05.0Z− = -1.65   (2) 

أن  ى الجدولية، أ Zن قيمة  ة أصغر مالمحسوب  Z( نجد أن قيمة  2( و )1من )
ء طلبة الجامعة  كا ذ ومن هنا يمكن القول بأن متوسط ،منطقة الرفضى  تقع ف Zقيمة  

 أقل من متوسط ذكاء طلبة جامعة حلوان.  الخاصة
 

 العينات الصغيرة المستقلة

عندما يكون حجم العينتين   1x،  2xوسطين  لقد وجد الإحصائيون أن الفرق بين المت
 مجهول فإن الإحصائية: ى  مجتمع الأول والثانصغيرا وتباين ال  1n،  2nقلتين  المست

=t
)11(

)()(

21

2

2121

nn
S

xx

p

o

+

−−− 
  

 حيث: 

2
)1()1(

21

2
22

2
112

−+
−+−=

nn
SnSnSp 

)2(بدرجات حرية    tتتبع تو يع   21 −+= nnv.  تلك بالمثال   ختباروسوف نوضح طريقة الا
 لي: التا
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طالب من كلية التجارة جامعة القاهرة فوجد أن    11ة عشوائية من  ختيرت عينا  (:5مثال )

  6ختيرت عينة عشوائية من  ادرجات. كذلك    7ى  معيار   انحرافدرجة ب  80متوسط ذكائهم  
القاهرة أيضا فوجد أن متوسططلاب من كلية الآ   انحراف درجة ب  75ذكائهم    داب جامعة 

متوسط ذكاء  ى  يساو   طلبة التجارة لا  بأن متوسط ذكاء  القولكننا  درجات. هل يم  5ى  معيار 
 . % 5داب وذلك عند مستوى معنوية طلبة الآ

 
 كالتالي: ى  وه تبارخنضع فروض الا -1 :الحل

oH: 1= 2 

1H:1 ≠2 

2نقوم بحساب قيمة   -2
pS كالآتي : 

2
)1()1(

21

2
22

2
112

−+
−+−=

nn
SnSnSp -1 

2
pS2611

)5)(16()7)(111( 22

−+
−+−

=   

2
pS15

2554910 +
=   

2
pS= 41   (1) 

 . المحسوبة  tيمة  نقوم بحساب ق -3

)11(

)()(

21

2

2121

nn
S

xx

p

o

+

−−− 
 =t -2 

=t
)
6
1

11
1(41

0)7580(

+

−−
  

=t
56.10
5

 

=t1.54  (2) 

 .الجدولية tنقوم الأن بحساب قيمة   -4
الجدوليــة ســوف  tمن طرفين فــإن قــيم  ختباروبما أن الا ) (0.05 =توى معنوية عند مس

 ون كالتالي:تك

)2,2( 21
−+nn

t)025.0,2611( −+t=   
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)025.0,15(t1312. =    (3) 

 tأن قيمــة ى ، أالجدوليــة tع بــين قــيم  المحسوبة تق  t( نجد أن قيمة  3( و )2من )
أن متوسط ذكاء طلبــة كليــة التجــارة مســاو لمتوســط ذكــاء طلبــة ى  أ  ،بولمنطقة القى  تقع ف

 .%5نوية  داب.وذلك عند مستوى معكلية الآ
 
 العينات الغير مستقلة  -3

ولكــن   ،حالة العينات المســتقلةى  ف  ختبارراء الاالسابقة كي ية إجلات  الحا  ىلقد بينا ف
عينــات ميــر ى عشــوائية ه ــتــم ســحبها بطريقــة ى بعــض الأحيــان نجــد أن العينــات الت ــى ف ــ

ب الفــرق هذه الحالــه نقــوم بحســاى  وف  ،مستقلة بمعنى وجود علاقة بين مشاهدات العينتين
لــه. ونظــرا ى معيــار ال  نحــرافيضــا الا رق وأا الف ــبين أ واج المشــاهدات ثــم إيجــاد متوســط هــذ

 كــذلك صــغر حجــم العينتــين ســوف تتبــع الإحصــاءة ،لأن التبــاين يكــون مجهــولا
ns

Dd

d

o

/
−=t 

)1(بدرجات حرية   tتو يع   −=nv:حيث 
d ت أ واج المشاهدا ق بين الفر متوسطى ه . 
ds  للفرق بين أ واج المشاهداتى  المعيار  نحراف هو الا . 
n )تمثل حجم العينة المسحوبه من المجتمع )عدد أ واج المشاهدات . 
oD المجتمعين الأول والثانيى لفرق بين متوسطهو ا . 

 على الصورة: م والفرض البديل العد ن فرضويكو
oH: oD= 0,      oH: oD= 1 -2 

1H:oD0, ≠   

or  1H:oD0, <  

or  1H:oD0 > 

 . ختباركذلك أسلوب إجراء الا   tسوف يوضح كي ية حساب الإحصاءة  ى المثال التال 
 

رة  مطاعم فرع القاهحد ال ية لأمقارنة المبيعات اليومى  يرمب أحد المحاسبين ف  : ( 6مثال )
الا فرع  المطعم  لذات  اليومية  المبيعات  فمع  وذلك  أيام  ى  سكندرية  سبعة  ختيرت  اخلال 

 ر الشهر.عشوائيا على مدا
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 المبيعات  
 فرع الأسكندرية فرع القاهرة اليوم
1 1540 1670 
2 1212 1780 
3 1700 1880 
4 1064 1968 
5 1195 2430 
6 1450 2145 
7 1505 2136 

 . % 5الفرعين وذلك بمستوى معنوية ى ئل بعدم وجود فرق بين متوسطختبر الفرض القاا
 الي: كالتى  وه ختبارنضع فروض الا -1 :الحل

oH: oD= 0 

1H:oD0 ≠ 
 . المحسوبة  tنقوم بحساب قيمة   -2
=t

ns
Dd

d

o

/
−

  

 -1oD= 0 

 -2n= 7 
 لها: ى المعيار  نحرافن بحساب الفروق ومتوسطها وكذلك الا سوف نقوم الآ

 2dمربع الفرق )  ( d) الفرق   اليوم
 ) 

1 -130 16900 
2 -568 322624 
3 -180 32400 
4 -904 817216 
5 -1235 1525225 
6 -695 483025 
7 -631 398161 

 3595551 4343- المجموع
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d
n

d
n

i
i

=1=  

d
7
4343−

=  

d620.43 -=    (1) 

dsn

d
d

n

i
in

i
i


 =

=
− 1

2

1

2
)(

1
1
−n

=  

ds7
)4343(3595551
2−−

17
1
−

=  

ds71.901029
6
1

=  

ds( 949.23) 
6
1

=  

ds= 158.2   (2) 

=t
7

2.158
43.620−

  

=t10.38-    (3) 

 . الجدولية tبحساب قيمة  ن الآنقوم  -3
الجدولية سوف   tين فإن قيم  من طرف ختباروبما أن الا ) 0.05 =(عند مستوى معنوية  

 تكون كالتالي: 
)2,1(

−nt=  )025.0,6(t 

)025.0,6(t2.448 =    4)( 

أن قيمــة ى  أالجدولية،    tالمحسوبة أصغر من قيمة    t( نجد أن قيمة  4( و )3من )
t ــع ف ــ ــرفضى تق ــة ال ــاهرة والأى أ ،منطق ــرعين )الق ــر أن متوســط مبيعــات الف ســكندرية( مي

 .%5متساو. وذلك عند مستوى معنوية  
 
 

 ات الفروض لنسبة المجتمع تبار خا 7-5
ى لمتقطعــة مثــل تو يــع ذيتبــع أحــد التو يعــات ا  هاســتنقــوم بدر ى  إذا كان المجتمع الــذ

ى نسبة الظــاهرة ف ــى  ه  pانت  وك  المجتمع هيى  وإذا كانت نسبة ظاهرة معينة ف  ،الحدين
ى وجود فرق معنــو  اختبارإن المطلوب هو ف  .تم سحبها من المجتمعى  ية التالعشوائالعينة  
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والفرض البــديل علــى ى  المجتمع ويكون الفرض العدمكل من العينة و ى  الظاهرة فبين نسبة  
 الصورة:

 oH: = o,   

1H: ≠o,   

or  1H: <o,  

or  1H: >o 

وعليــه فــإن الإحصــائية 
n

p

oo

o

)1( 

−
تمثــل حجــم  nحيــث ،القياســيى تتبــع التو يــع الطبيع ــ −

 :كالآتيالمحسوبة    Zبحساب قيمة  من المجتمع ومن ثم نقوم    ةالعينة المسحوب
Z

n

p

oo

o

)1( 

−
−

=  

ى  حتى يمكن أن نتخذ القرار الإحصائالجدلية    Zقيمة  المحسوبة ب  Zثم يتم مقارنة  
المتوسط. وسوف نوضح    اختبارن قبل عند  كما ذكرنا مى  الفرض العدم  بقبول أو رفض

 ذلك من خلال المثال التالي: 
ستيراد شحنة من أجهزة الكمبيوتر وقد تعهدت اوتر ب قامت إحدى شركات الكمبي(:  7مثال )

المعالشركة   الأجهزة  نسبة  بأن  ل جهزة  عن  المصدرة  تزيد  لن  عينة    ،%6يبة  إختيار  تم 
ختبر  ا  %1ا  معيب. عند مستوى معنوية  جه  20جها  وتبين وجود    180عشوائية من  

 مدى مصداقية هذه الشركة. 
 لي: كالتا ى  وه ختبارنضع فروض الا -1 :الحل

oH: 0.06=  

1H:0.06 >  

 
 يجادها كالتالي: المحسوبة يتم ا Zقيمة   -2
Z

n

p

oo

o

)1( 

−
−

=  

 العينة هي: ى نسبة المعيب ف
p

180
20

=  

p= 0.11 
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Z

180
)06.01(06.0

06.011.0
−
−

=  

Z

180
94.006.0

05.0


=  

Z
02.0
05.0

=  

Z= 2.5   (1) 

 : % 1توى معنوية ة عند مس الجدولي Zيجاد قيمة  ا بن الآنقوم 
Z01.0Z=  

01.0Z= 2.33   (2) 

الجدولية عنــد مســتوى  Zالمحسوبة أكبر من قيمة   Z( نجد أن قيمة  2( و )1من )
يــدل علــى عــدم مصــداقية الشــركة ى عــدم الــذونتيجــة لــذلك نــرفض فــرض ال ،%1معنويــة 

 لمصدرة ل جهزة.ا
 
 
)(ين نسبتين ات الفروض للفرق باختبار  7-6 21  − 

 
 ؟عينتــين لنــرى هــل هنــاك فــرق بينهمــا أم لاى  الفرق بين نســبتين ف ــ  اختبارن  الآنريد  
والبنــات...إلخ. فــإذا  لتدخين بين الرجال والسيدات ونسبة المتعلمــين بــين الأولادمثل نسبة ا

و  1nشــوائيا حجمهمــا علــى الترتيــب بتان من عينتــان مســحوبتان عهما نس  2pو    1pكانت  
2n  ــة ــع المعاينـ ــإن تو يـ ــبتين فـ ــين النسـ 21للفـــرق بـ pp ــع التو ي ـــ − ــون ى ع الطبيع ـــيتبـ وتكـ

 الشكل التالي: Zللإحصاءة  
Z

)11)(1(

)()(

21

02121

nn
pp

pp

+−

−−− 
=    (1) 

 حيث: 

21

2211

nn
pnpnP

+
+= 

 عدم على الصورة: ها عندما يكون فرض الاستخدام( يمكن 1المعادلة )ى الصيغة ف
oH: )( 21  −= 0 
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 الصورة: ويكون الفرض البديل على 
1H: )( 21  −0, ≠   

: 1Hor, )( 21  −0 > 

: 1Hor, )( 21  −0 < 

 ولكن عندما يكون فرض العدم على الصورة: 
oH: )( 21  −= ,  ≠0 

 
 الإحصاءة التالية:  ماستخدايتم 
Z,

2

22

1

11

02121

)1()1(
)()(

n
pp

n
pp
pp

−+−
−−− 

=    (2) 

 لشكل التالي: يأخذ الفرض البديل ا
1H: )( 21  − ≠,   

: 1Hr, o)( 21  − > 

: 1Hor, )( 21  − < 

 ذلك بالأمثلة التالية: وسوف نوضح 
 

  ،شخص مصابين بمرض معين   100ن  ل مجموعة مب تتكون ك  ،مجموعتان أ   (:8مثال )
لمجموعة  بينما ا  ،المصل للمجموعة أ مصل ضد هذا المرض فتم إعطاء    اختبارأراد باحث  
المعتادؤ ب تم إعطا العلاج  أ قد شف  80وبعد فترة وجد أن    . ها  ى  شخص من المجموعة 

فاء  ختبر الفرض بأن المصل يساعد على الشاشخص من المجموعة ب.    62ى  بينما شف
 . %5مستوى معنوية وذلك عند  ، أكثر من العلاج المعتاد

 
 

 كالتالي: ى  وه ختبارفروض الانضع  -1 :الحل
 

oH: )( 21  −= 0,   

1H: )( 21  −0 > 

 كالتالي:  المحسوبة يتم إيجادها Zقيمة   -2
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Z
)11)(1(

)()(

21

02121

nn
pp

pp

+−

−−− 
=  

1p = 0.8 
100
80

=  

2p= 0.62 
100
62

=   

21

2211

nn
pnpnP

+
+= 

P
100100

62.01008.0100
+

+
=  

P=
200
142

 

P= 0.71 

Z
)

100
1

100
1(29.071.0

062.08.0

+

−−
=  

Z
02.021.0

18.0


=  

Z= 2.78  (1) 

 .الجدولية Zبحساب قيمة  ن الآنقوم   -3
Z05.0Z=  

05.0Z= 1.65   (2) 

الجدوليــة عنــد مســتوى  Zالمحسوبة أكبر من قيمة  Zقيمة ( نجد أن  2( و )1من )
 لمصل.ى فاعلية ايدل على مدى ونتيجة لذلك نقبل الفرض البديل الذ %5عنوية  م
 

( ا  (:9مثال  أحد  للإنتاجينتج  وحدتين  خلال  من  ما  سلعة  عينة  افإذا    ، لمصانع  ختيرت 
وتم إختيار    .وحدة معيبة   12وحدة من إنتاج الوحدة الأولى فوجد بها    100عشوائية من  

ختبر الفرض القائل بأن  اوحدة معيبة.  15ة  فوجد بها  وحدة من إنتاج الوحدة الثاني 150
 . %5وذلك عند مستوى معنوية  0.04 لا يزيد عن ق بين نسبة الإنتاج التالفةالفر
 
 

 لي: كالتا ى  وه ختبارع فروض الانض  -1 :الحل
oH: )( 21  −= 0.04,   

1H: )( 21  −0.04 < 
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 المحسوبة يتم إيجادها كالتالي:  Zقيمة   -2
Z

2

22

1

11

02121

)1()1(
)()(

n
pp

n
pp
pp

−+−
−−− 

=  

1p = 0.12 
100
12

=  

2p= 0.1 
150
15

=   

 

Z
)

150
09.1.0

100
88.012.0

04.0)1.012.0(
+

−−
=  

Z
0006.00011.0

02.0
+

−
=  

Z0.49 -=   (1) 

 . الجدولية Zبحساب قيمة  ن الآنقوم  -3
Z05.0Z-=  

05.0Z1.65-=    (2) 

الجدولية عند مستوى    Zالمحسوبة أكبر من قيمة    Z( نجد أن قيمة  2( و )1من )
ى  بأن الفرق بين نسبة الإنتاج المعيب يساو ى العدم ونتيجة لذلك نقبل الفرض  % 5معنوية 
0.04 . 
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 تمارين
الوظائف أخذت عينة    دراسة على متوسط أعمار الطلابى  ف -1 المتقدمون لشغل إحدى 

  انحراف سنة وذلك ب  25دم للوظيفة، فوجد أن متوسط أعمارهم  متق  30عشوائية من  
  28ى  المتقدمين يساو قول بأن متوسط أعمار جميع  سنوات. هل يمكن ال  5ى  معيار 

 من الحالات؟  %95ى سنة وذلك ف
وحدة فوجد أن   500نة من  حد المنتجات أخذت عيأى  دراسة على نسبة المعيب فى  ف -2

بها   المعيبة  الوحدات  ف   .وحدة  100عدد  المعيب  نسبة  بأن  القول  يمكن  ذا  هى  هل 
 . %10وذلك عند مستوى معنوية   %1المنتج تختلف عن 

نسبة غياى  ف -3 فدراسة على  العاملين  أن  ى  ب  قطاعات مؤسسة ما وجد  قطاعين من 
ف  الغياب  أ هى  نسبة  الى  ف  %30ى  القطاع  نسبة  أن  فحين  ى  القطاع ب ه ى  غياب 

عامل فوجد أن    1000طاعين حجمها  أخذت عينتان من نفس الحجم من الق   .35%
عامل.    450القطاع ب  ى  ين فعامل بينما عدد الغائب  350القطاع أ  ى  لغائبين فد اعد

ف  الحقيقية  الغياب  نسبة  بأن  القول  يمكن  أشارت  ى  هل  كما  مختلفة وذلك  القطاعين 
 . % 1وى معنوية وذلك عند مست  ، البيانات

الدارسينى  ف -4 بين مجموعتين من  التحصيل    دراسة للمقارنة  لتحديد مدى قدرتهم على 
ارس من كل مجموعة فكانت  د  100أخذت عينة من    .لأساليب المحاسبية الجديدةاى  ف
 نتائج على النحو التالي:ال

 العينة )ب(  العينة )أ(  
 75 80 متوسط القدرة
 16 25 تباين العينة 

 ؟ المجموعتينى فى ن القول بأن متوسط درجة التحصيل متساو هل يمك
بر أردنإذا   -5 فاعلية  دراسة عن مدى  إجراء  العاملينا  لتدريب  أخذت عينة من    . نامجين 

فالمتدربي حجمهاى  ن  الأول  الت   50  البرنامج  الدرجات  متوسط  عليها  ى  فكان  حصلوا 
ب  15 وذلك  من    3ى  معيار   انحرافدرجة  عينة  أخذت  كذلك  فدرجات.  ى  المتدربين 

الثان الدرجات  100حجمها  ى  البرنامج  متوسط  عليها  ى  الت  فكان  درجة    12حصلوا 
 ؟ البرنامجين ؤل بتكافستدلا هل يمكن الا . درجات 4ى  معيار   حرافانوذلك ب
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  200تنتجها ماكينة مزل أخذت عينة من  ى  نسبة الوحدات المعيبة الت  دراسة على ى  ف -6
فوجد   معيبة   20وحدة  يمكن  .وحدة  ف  فهل  المعيب  نسبة  بأن  هذه  ى  القول  إنتاج 

 . % 5وذلك عند مستوى معنوية  ؟%12الماكينة تختلف عن 

  ، ل طفال والآخر للشبابسة على خط إنتاج ينتج نوعين من الملابس أحدهما  دراى  ف -7
ف  50ذت عينة عشوائية حجمها  أخ المعيب  نسبة  فكانت  الأطفال ى  من كل خط  خط 
 هل يمكن القول أن:  ،% 1.5شباب خط الى وكانت نسبة المعيب ف 1%

 ؟ خط الشباب ى نسبة المعيب فى  تساو  خط الأطفالى أن نسبة المعيب ف ( أ)
   ؟ %2خط الأطفال مختلفة عن ى سبة المعيب فن ( ب)

 . %5مستوى المعنوية   عتبرا
فدر ى  ف -8 الدارسين  من  مجموعة  على  لدينا  ى  اسة  كانت  والإدارة  الحاسب  تخصص 

 النتائج التالية: 
 الإدارة  الحاسب  

 80 100 حجم العينة 
 18 15 متوسط الدرجات 

 2 3 ي المعيار  نحرافالا 
 ؟ أن متوسط تحصيل الدارسين متكافيء %90 هل يمكن القول عند درجة ثقة 

طالب    50المرحلة الأساسية أخذت عينة من    ىة على مجموعة من الطلاب فدراسى  ف -9
الطالب   عمر  متوسط  أن  ب  7.5فوجد  وذلك  يمكن    0.25ى  معيار   انحرافسنة  هل 
ستوى  سنوات وذلك عند م  8  المرحلة الأساسية هوى  القول أن متوسط عمر الطالب ف 

   ؟%5معنوية 
وذلك    0.1ى  معيار   انحراف ب   0.7ى  المنتج )أ( ه ى  إذا كان متوسط درجة التركيز ف -10

من   )أ(  1200لعينة  للمنتج  فى  ف   .عبوة  التركيز  درجة  متوسط  كان  المنتج  ى  حين 
هل    . عبوة للمنتج )ب(  1000وذلك لعينة من    0.09ى  معيار   انحرافب  0.6ى  )ب( ه 

ال  متو يمكن  بأن  فقول  التركيز  درجة  فالمى  سط  وذلك  مختلفة  من    %90ى  نتجين 
 الحالات. 
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 الرابع الفصل 
 بعض التطبيقات الاقتصادية باستخدام 

 الإحصائية ساليب الأ 
 مجة الخطية البر 

وتع كبيرا  تقدما  والاقتصادية  الإدارية  للمشاكل  الرياضي  التحليل  وسائل  تبر  تقدمت 

الخطية   البرمجة    Linear Programmingالبرمجة  وتعرف  الوسائل.  هذه  إحدى 

بحوث   أساليب من وأسلوب الرياضية للبرمجة الرئيسية الفروع من الخطية على أنها فرع

تتكون تستخدم    مجموعة من العمليات؛  التى  الرياضية  والطرق  والنظريات  المفاهيم  من 

 شروط للمثالية وضمن  معين  معيار بموجب كلات،مشال من  لمجموعة الحل الأمثل لإيجاد

 النظام لتشغيل الأمثل البرنامج إلى إيجاد محددة. وسمي هذا الأسلوب بالبرمجة لأنه يهدف

لاقات التي تربط بين متغيرات النموذج  لأن جميع الع الخطية  صفة  عليه البحث. وأطلقت قيد

البر إستخدام  إنتشر  خطية.  علاقات  للمسألة  مجالات  الرياضي  من  العديد  في  الخطية  مجة 

والإدارية والعسكرية  والتقنية  العلمية  العملية:  مسائل    الحياة  أهم  ومن  والإقتصادية. 

 :البرمجة الخطية في المجالات الإدارية والإقتصادية

 الإنتاجي. المزيج وتحديد لمواردا تخصيص مسائل •

 والخلائط. الوجبات إعداد مسائل •

 المواد. تقطيع مسائل •

 المتاحة. الإنتاجية الطاقات وإستخدام الآلات تحميل لائمس •

 ل.النق مسائل •

 ة.الإنتاجي للطاقات الأمثل الحجم وحساب المنشآت توطين مسائل •

 .نتاجية والخدمية وغيرهاالإ مراكز العمل والآلات والخطوط وتوزيع تنظيم مسائل •

ل وتوضــيح شــبكات وفــي المجــالات العســكرية تســتخدم البرمجــة الخطيــة لحــل مســائل النقــ

 ا.تموين وغيرهالرادار والدفاعات الجوية ومخازن الإمداد وال
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وتهدف البرمجة الخطية إلى الإجابة بأسـلوب التحليـل الرياضـي علـى بعـض الأسـئلة وحـل 

 ممكن أو أقل تكلفة ممكنة في ظل القيود والمحددات القائمة.  المشاكل بما يحقق اكبر ربح

ه البحـث عـن الحـدود الـدنيا أو فضل الوسائل يعني في حـد ذاتـوعموماً فإن أداء أي عمل بأ

القصوى. فعندما تتعلق المشكلة بالتكاليف فإن الهدف عادة يكون الوصول إلى الحـد الأدنـى 

 ون هو الوصول إلى الحد الأقصى.وإذا تعلق الأمر بالأرباح فإن الهدف يك

 صياغة المشكلة

حـل ما تاتي في صورة كلامية. وتحدد طريقة ال  المشكلات التى نبحث لها عن حل أمثل غالبا

في تصوير المشكلة في شكل نموذج رياضي يعبر عن المشكلة، ومن ثم يحـل هـذا النمـوذج 

 النموذج الرياضي:  بالاساليب المختلفة. ويمكن اتباع الخطوات التالية في بناء

، 1س حدد الكميـات التـي تحتـاج إلـى قـيم مثلـى. وعرفهـا كمتغيـرات لتاخـذ الرمـوز •

 .ن،...، س2س

 عرف هدف المشكلة وعبر عنه رياضياً باستخدام المتغيرات. •

 حدد ومثل القيود في صورة متباينات وذلك باستخدام المتغيرات. •

جميع المتغيرات يجب أن تكـون اضف إلى النموذج الرياضي شرط عدم السالبية )إن  •

 أكبر من أو تساوي الصفر(.

 مشاكل الأمثلية

( هي تلك المشاكل التـي نبحـث فيهـا عـن Optimization Problemsمشاكل الأمثلية )

 أكبر أو أصغر قيمة لدالة تعتمد على متغيـر أو متغيـرات وتسـمى هـذه الدالـة بدالـة الهـدف

(Objective Function) إلى قيود متمثلة في معـادلات أو متباينـات  وتخضع هذه الدالة

 لمثال التالي:تربط وتحكم المتغيرات بعضها بالبعض، كما في ا

 :  مثال

 طبقا للآتي:  2س 3+  1س 5أوجد أكبر قيمة لدالة الهدف هـ =  

 3=  2س  - 1س

   2=  2س



- 50 - 

 

(، وهـي Decision Variablesبمتغيـرات القـرار ) 2، س1ونطلـق علـى المتغيـرات س

 حث عن قيمها لتعظيم دالة الهدف.التي نب

 مشاكل البرمجة الخطية

( هي التي تتطلب إيجاد التوزيـع Programming Problemsمشاكل البرمجة )

للموارد المحدودة )عمالة، مـواد، آلات، أمـوال،...الخ(  (Optimal Allocation)الأمثل 

 لتحقيق أهداف معينة.

هي التي تتطلب إيجـاد  Linear Programming Problemsمشاكل البرمجة الخطية 

ى أن العلاقـة التـي تـربط بـين اكبر أو اصغر قيمة لدالة هدف خطية طبقا لقيود خطية. بمعن

و معـادلات مـن الدرجـة الأولـى، المتغيرات بعضها بالبعض هـي علاقـة خطيـة )متباينـات أ

 (.1الأس = 

 :  مثال

الخـام علـى درجتـين   تقوم شركة تعدين بتشغيل ثلاثة منـاجم )،، ط، ك (، ويفصـل

ية اليومية للمنـاجم من حيث الجودة النوعية قبل الشحن ويبين الجدول الآتي الطاقة الإنتاج

 وكذلك التكلفة اليومية.

 

طاقة الإنتاج من خام   المنجم 

 عالى الجودة

طاقة الإنتاج من  

 خام قليل الجودة 

تكلفة التشغيل  

 يوم( /جنيه1000)

 ، 4 4 20 

 22 4 6 ط

 18 6 1 ك

 

طـن مـن الخـام   65طن مـن الخـام عـالى الجـودة و  54وقد التزمت الشركة بتسليم  

ي نهاية كل أسبوع، والمطلوب تحديد عدد الأيام المطلوب تشغيل العمال فيها قليل الجودة ف

 للوفاء بإلتزام الشركة علما بأن العمال لا يعملون طوال أيام الأسبوع؟من كل منجم  

 الي:أفترض متغيرات القرار كالت
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 = عدد الأيام التي يعملها العمال في منجم  س أسبوعيا 1س

 وعيالها العمال في منجم ط أسب= عدد الأيام التي يعم 2س

 = عدد الأيام التي يعملها العمال في منجم ك أسبوعيا 3س

ومن المسألة نري أننا نبحث عن اقل تكلفة تشغيل للمناجم وذلك لتلبيـة التزامـات الشـركة، 

 سألة يمكن تمثيلها كالآتي:أي أن الم

  3س 18+   2س 22+  1س 20أوجد أقل هـ =           

 الآتية    طبقا للقيود

 54  > 3+  س 2س 6+    1س 4إجمالى إنتاج عالى الجودة      

 65<   3س 6+   2س 4+    1س 4إجمالى إنتاج قليل الجودة       

 الإسبوع العمال لا يعملون طوال أيام 

 6≥   1قيد العمل في منجم ، هو س  

 6≥   2قيد العمل في منجم  ط هو س   

 6≥   3ي منجم  ك هو سالعمل فقيد    

 0 >  3، س  2، س 1قيد عدم السالبية    س   

 

 :  مثال  

ينتج أحد مصانع البلاستيك صنفين من الأدوات البلاستيكية يتطلب إنتـاج وحـدة مـن 

كجم من المواد الخـام ويتطلـب إنتـاج وحـدة مـن الصـنف   4ل وساعات عم  3الصنف الأول  

مواد الخام فإذا علمنـا أن الأربـاح العائـدة مـن الصـنف كجم من ال 2ساعات عمل و 5الثاني  

جنيه لكل وحدة إنتـاج وأن إمكانيـات  8للصنف الثاني جنيه لكل وحدة إنتاج و  10الأول هي  

لمـواد الخـام، فأوجـد الصـياغة لهـذه كجم مـن ا  80ساعات و  109المصنع الأسبوعية هي  

 ية.المسألة على شكل نموذج برمجة خطية من أجل تعظيم الربح

 الحل

لصياغة هذه المسـألة نلاحـأ أن الهـدف هـو الحصـول علـى أكبـر كميـة ممكنـة مـن 

الأرباح أي تكبير )تعظيم( دالة الهـدف ولـتكن ، = د)س( ويكـون ذلـك بتحديـد قـيم مثلـى 
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لكميات المنتجة من الصنفين الأول والثاني بفـرض أن الكميـة المنتجـة لمتغيرات القرار أو ا

 2وبفرض أن الكمية المنتجـة مـن الصـنف الثـاني تسـمى س  1سمن الصنف الأول تسمى  

 وبالتالي فإن دالة الهدف هي  

 2س8+1س10تعظيم )،( =

 سـاعة 109عـن  2، س1وذلك تحت القيود التي تحدد بأن لاتزيد ساعات العمـل لإنتـاج س

 كجم أي أن: 80عن   2، س1وأن لا تزيد المواد الخام اللازمة لإنتاج س

 109≥2س5+1س 3

 80≥2س2+1س 4

 لابد وأن تكون قيم غير سالبة أي أن: 2، س1ومن البديهي أن قيم كل من س

 0≤2س   0≤1س 

وبالتالي فإن المشكلة أصبحت مسألة برمجة خطية المطلوب فيها تعظيم دالة الهـدف 

 القيود المعطاة وقيد الإشارة الغير سالبة للمتغيرات.المعطاة تحت  

 

 :  لبيانيالبرمجة الخطية باستخدام الرسم ا

يمكن حل مسألة البرمجـة الخطيـة بيانيـا إذا كانـت المسـألة لهـا متغيـرا قـرار )س، 

،( وذلك لتعذر رسم المتباينات لأكثر من ذلك، وكما تم شرحه في رسم المتباينات فـيمكن 

 كالتالي:حل المسألة  

 رسم المتباينات وإيجاد منطقة الحلول الممكنة.  -1

 اثيات هذه النقاط(.ة الحلول الممكنة )إيجاد إحدتحديد نقاط الأركان لمنطق  -2

 التعويض بنقاط الأركان في دالة الهدف واختيار النقطة التي تعطي الحل الأمثل.  -3

 :  مثال  

 طبقا للآتي    2س 4+  1س 6هـ =  

 (1)  30≥2س 5+   1س 5

 (2)  4-  ≥ 2س  - 1س

 (3)   2≤  2س
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 (4)     0≤    2، س 1س

 ممكنة  إيجاد منطقة الحلول ال  -1

( فتمثل شرط عدم السـالبية، أي أخـذ النقـاط 4(، أما المتباينة )3( إلى )1رسم المتباينات )

 في الربع الأول الموجب فقط لكل متباينة.

 ي( فتؤخذ في حالة التساو1وبالنسبة للمتباينة )

ــالتعويض س 30=  2س 5+  1س 5 ( 6، 0، أي أن النقطــة )6=  2نجــد أن س 0= 1، وب

( تقـع علـى 0،6، أي أن النقطـة )6=    1نجـد أن س  0=    2ستقيم، وبوضـع ستقع على الم

 المستقيم.

 (،0،  4-( والنقطة )4،  0( فتحد بالمستقيم المار بالنقطتين )2وبالمثل المتباينة )

  1الموازي لمحور س   2=  2تقيم س( تحد بالمس3والمتباينة )

 (.1-7ما هو موضح في شكل )وبرسم جميع المتباينات معا نحصل على المنطقة المظللة ك

 لمعرفة نقاط الأركان أ، ب، جـ، ء  -2

 (2( مع )1نلاحأ أن النقطة أ هي نقطة تقاطع المستقيم )

 ، أي ( نقوم بحل المعادلتين معا2( مع )1لمعرفة نقطة تقاطع المستقيم )

  4-=   2س - 1مع   س    30=  2س  5+ 1س 5      

(، فنحصـل 2مع المعادلـة الأولـى )للـتخلص مـن س  ونجمعها  5نضرب المعادلة الثانية في  

 على

  30= 2س  5+ 1س 5      

  20  -= 2س 5  -1س 5      

 1=  1،     أي س10=   1س 10    

، 1تقـــاطع أ = )أي أن نقطـــة ال  5=  2وبالتعويض في أي معادلة نجد أن س

5) 

 ( أي حل  3( مع )1وبالمثل فإن النقطة ب هي تقاطع المستقيم )

 2=  2مع   س   30=  2س 5+   1س 5         

 في المعادلة الأولى نجد أن 2وبالتعويض المباشر بقيمة س
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  30( = 2)  5+  1س 5         

 4=  1أي أن  س 20=   1س 5

 (.2،  4أي أن نقطة التقاطع ب = )

   2طتين جـ، ء فتقعا على المحور سأما النق

 (4،  0( والنقطة  ء = )2،  0أي أن النقطة   جـ = )

 

 

 (: البرمجة الخطية باستخدام الرسم البيانى 1-7شكل )

 التعويض بنقاط الأركان في دالة الهدف  -3

ـــ =    نقاط الأركان   4+  1س 6هــــــــ

  2س

  26( =  5)4( +  1)6  (  1،5أ ) 

  32( =  2)4( +  4)6  (  4،2ب )

  8( =  2)4( +  0)6  (  0،2جـ )

 16( =  4)4( +  0)6  (  0،4ء )

( هي أكبـر قيمـة وهـي تمثـل الحـل الأمثـل 4،2قيمة دالة الهدف عند النقطة ب )  يلاحأ أن

 )أفضل الحلول الممكنة(. يمكن إيجاد النقطة ب بطريقة أخرى كالتالي:

 طريقة رسم دالة الهدف:
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( التي تقع في منطقـة الحلـول الممكنـة، وقيمـة دالـة 3،  1طة )خذ على سبيل المثال النق  -1

 قطة هي:الهدف ر عند هذه الن

  18=   12+  6( =  3)4( + 1) 6هـ =  

 18  = 2س 4+  1س 6ولنرسم الآن المستقيم    -2

 (  4.5،  0أولا نجد النقطة ) 0= 1بوضع س

 (0،  3نجد النقطة )  0= 2وبوضع س

 ر بالنقطتين السابقتين كما في شكل وبالتالى سنحصل علي المستقيم الما

ابق، نحصل على المستقيم الذي يمـس أقصـى بأخذ مستقيمات متوازية مع المستقيم الس  -3

(. وبالتالى فإن النقطة ب هـي نقطـة 4،2نقطة في منطقة الحلول الممكنة، وهى النقطة ب )

 الحل الأمثل.

 

 رسم دالة الهدف (:2-7شكل )

 مثال:

 بيانيا؟حل المشكلة الآتية  

 2س 3+  1س  8أوجد أكبر هـ =          

 طبقا للقيود الآتية  

 (1)  35≥   2س 5+    1س 5

 (2)  4≥    2س   -  1س
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 (3)   4≥   2س

 0 ≤  2، س1س

 الحل

رسم المتباينات السابقة لمعرفة منطقـة الحلـول الممكنـة يمكـن كتابـة المتباينـة الأولـى   -1

 كالتالي

 (1)  35=  2س 5+   1س 5

 (2)   4=  2س  -1س

قيم نحتـاج إلـى ( عبـارة عـن معادلـة خـط مسـتقيم ولرسـم أي مسـت2ويلاحأ أن المعادلـة )

 نقطتين تقعا عليه

ــة     0= 1بوضــع س ــي المعادل ــة  7= 2أي س  35= 2س 5ف ــى النقط ، أي نحصــل عل

(0،7) 

  35=   1س 5في المعادلة الثانية     0= 2وبالمثل نضع س

 (0،  7طة )، أي نحصل على النق7= 1أي س 

 (0،  7( و)7،  0وبالتالى يمكن رسم المستقيم المار بالنقطتين )

( 1، 1، نفتــرض نقطــة عشــوائية ولــتكن )35>  2س 5+   1س 5المتباينــة   ولرســم 

 35>     10( = 1) 5( +  1) 5والتعويض في المتباينة السابقة:  

 (.3-7، كما في شكل )35= 2س 5+  1س 5أي نأخذ المستوى إلى يسار المستقيم  

 4≥   2س -1( ، س2وبالمثل بالنسبة للمتباينة  )

  4>  2س  -1س

  4=  2س  -1س

 (0،  4(، )4-،  0نحصل على النقطتين ) 4=  2س  -1ولرسم المستقيم س

وبأخذ النقطة العشوائية السابقة والتعويض في المتباينة نجد أنهـا تتحقـق فنأخـذ المسـتوى 

(،  3(. وبالمثل بالنسـبة للمتباينـة )3-7) ، كما في شكل4=2س  -  1على يسار المستقيم س

 4=  2س
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فـي النقطـة   2ويقطـع محـور س  1تقيما يـوازي محـور سمس  4=    2حيث يمثل المستقيم س

  4= 2هي المستوى الواقع تحت المستقيم س  4>  2(، وتكون المتراجحة س4،  0)

 

 (: رسم المتباينات لمعرفة منطقة الحلول الممكنة 3-7شكل )

 

 نجد أن المنطقة المظللة تمثل منطقة الحلول الممكنة.  (3-7من شكل )

 تعيين نقاط الأركان  -2

  4=  2وس 35= 2س 5+ 1س 5حأ أن النقطة أ هي تقاطع المستقيمين  لا

 في المعادلة الأولى نجد أن 4= 2وبالتعويض بقيمة س

  35( =  2)5+ 1س 5

 5 =  5÷  25= 1وعليه فإن س

 (4،  5أي أن النقطة أ هي )

 4= 2س  - 1مع  س   35= 2س 5+ 1س 5ب هي تقاطع   والنقطة  

 عها مع المعادلة الأولى نحصل على التالي:وجم 5وبضرب المعادلة الثانية في 

  20= 2س 5  -1س 5

    35= 1س  5+ 1س 5

 5.5=   1أى أن س 55=   1س 10

  35= 2س 5( +  5.5) 5في المعادلة الأولى نجد أن    1وبالتعويض بقيمة س

    7.5=   27.5 – 35= 2س 5أي أن  
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 1.5=   5÷   7.5=  2أى أن س

 (1.5،  5.5أي أن النقطة ب هي )

 (4،  0(، والنقطة هـ هي )0،  0(، والنقطة د هي )0،  4نقطة جـ فهي )أما ال

 التعويض بالنقاط في دالة الهدف    -3

ـــ =  النقاط ــدف هـ ــة الهـ  3+ 1س 8دالـ

 2س

  52( = 4) 3( +  5) 8 (4،  5أ ) 

 48.5( = 1.5) 3+   (5.5) 8 (1.5،  5.5ب )

 32( = 0) 3( +  4) 8 ( 0،  4جـ )

  0 (  0،  0د )

  12( = 4) 3( +  0) 8 (  4،  0هـ )

 52(، حيث هـ =  4،  5ويكون الحل الأمثل عند النقطة أ )

 مثال:

يقوم جزار بعمل شطائر اللحم بتكوين من لحم بقري ولحـم مـاعز. يحتـوي لحـم البقـر علـى 

لحـم  %68جنيه لكل كيلو في حين أن لحم الماعز علـى  24دهون ويكلف    %20لحم و  80%

ل كيلو. ماهي كمية اللحم من كل نوع يجـب أن يسـتخدمها جنيه لك 18دهون ويكلف    %32و

المحل في كل كيلو من شطائر اللحم إذا علمت أنه يجب تخفـيض التكـاليف والمحافظـة علـي 

 ؟  %25نسبة الدهون. بحيث لايزيد عن 

 الحل

 المتغيرات:  

 ض أن وزن لحم البقر المستخدم في الكيلو= س نفر

 في الكيلو= ،نفرض أن وزن لحم الماعز المستخدم  

 دالة الهدف:

 ،18س+ 24تصغير)هـ(=  

 القيود:
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، مـن   0.32س مـن الـدهون مـن لحـم البقـر و  0.2القيد الاول: يحتـوي كـل كيلـو علـي  

  0.25الدهون من لحم الماعز ويجب الا تزيد الدهون في الشطيرة عن  

 (1)  0.25، ≥   0.32س +   0.2

حم الماعز في كل كيلو من الشطائر هو كيلـو القيد الثاني: ويجب أن يكون وزن لحم البقر ول

 واحد.

 (2)    1س + ، =   

 القيد الثالث: قيد عدم السالبية

 (3)    0س، ، ≤   

 النموذج الرياضي:  

 ،18س+ 24 تصغير)هـ(=  

    0.25، ≥   0.32س +  0.2علما  بأن:  

 0≤   , ،   س                1 =  ،  + س

 (6-7الحل البياني للمثال )

 ول علي الرسم البياني الممثل للمشكلة يتم اتباع الخطوات التالية:  للحص

 رسم محوري الأفقى )س( والرأسي )،( كما هو موضح بالرسم التالى

 رسم القيود كما يلي:

 القيد الاول:    -

    0بفرض أن س = 

 (0.78،  0نحصل على النقطة ) 0.78نجد أن ،=         

    0بفرض أن ،=

 (0،  1.25نحصل على النقطة ) 1.25نجد ان س=      

 ( علي الرسم.  0،  1.25( و)0.78،  0نوقع النقطتين )

 القيد الثاني:    -

 (1،  0نحصل على النقطة )  1نجد ان ،= 0بفرض أن س=

 (0،  1نحصل على النقطة ) 1نجد ان س= 0بفرض أن ،=  
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 ( علي الرسم.0،  1( و)1،  0نوقع النقطتين )

 بحل المعادلتين:

 0.25= ،    0.32س +   0.2

 1س+،=

 نحصل على:  

 0.42،= 0.58س=

 نجد ان  ،18س+ 24 (=   بالتعويض في )هـ

 21(=0.42)18(+0.58)24)هـ(=  

مـن لحـم المـاعز   0.42من لحم البقر والبـاقي    0.58مما يعني أن المحل يجب أن يستخدم  

 جنيه للكيلو. 21يحقق أقل تكلفة والتي تساوي    وذلك

 

 :  ثال  م

 استخدام طريقة الرسم البياني فى ايجاد الحل لقيم س، ، للدالة الآتية:

 ،2س+5تصغير )هـ(=  

 تحت الشروط التالية:

 2121   ≤  ، – س 4                    10≤     ،  5 + س2

 0<  ،  ، س                              4≤     ،،    ++  سس

  رسم القيود:رسم القيود:

   10 <  ، 5  + س 2القيد الأول:   

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0 0.5 1 1.5

س

ص

1س+ص=  

 دالة الهدف 

0.25ص= 0.32س+ 0.2  
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 = ،      نجـد أن  0 =  وعنـدما نفـرض أن س    5  =  س:   ، نجـد أن    0=  ن ،بفرض أ  

2  

 (2،  0( و)0،  5اذا وصلت النقطتين ) 

 2121 <  ، –  س4 القيد الثاني:  

ــرض أن س= 3، نجــد أن س=0بفــرض أن ،= ــدما نف ــي  12-نجــد أن ،=  0وعن والت

   8نجد أن ،= 5ليست على الرسم لذلك نفرض أن س=

 (8،  5( و)0  ،3اذا وصلت النقطتين ) 

 4 <    ،،    ++  سس القيد الثالث:  

   4نجد ان ،= 0وعندما نفرض ان س= 4، نجد ان س=0بفرض ان ،=

 (4،  0( و)0،  4إذا وصلت النقطتين ) 

 

 رسم دالة الهدف:

  20لة الهدف تساوي أي رقم اختياري وليكن  افرض أن دا

 5+0عندما س=20،=2س    =،10  0دما ،=وعن   

حرك دالة الهدف في اتجاة تصـغير القيمـة حتـى (  0،  4(، )10،  0وصل النقطتين )  4س=  

 تصل إلى أخر نقطة في منطقة الحلول المحددة بأخر قيدين.

 يها الحلحل نقط التقاطع للقيود الحاكمة التي يقع عل

 4س+،=

 12،=-س4

0

1

2

3

4

5

6

0 1 2 3 4 5 6

س

ص

 منطقة الحلول 

 12ص=  -س4

4س+ص=  

 10ص=5س+ 2
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 بحل المعادلتين السابقتين نجد ان:

 3.2 أى أن س = 16س =   5

 0.8نجد أن ،=      4بالتعويض في س+،=

 بالتعويض في دالة الهدف كما يلي:

 17.6( = 4/5)2( + 16/5)5،=  2س+5هـ=  

 نجد ان الحل الامثل هو:

 17.6، هـ=  0.8، ،=  3.2س= 
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 الظلالبرمجة الخطية و أسعار 
الأولى   , الغسالات  من  نوعين  بانتاج  للغسالات  جنى  شركة  النوع     X   تقوم  من 

عادية وتحقق الواحدة   Yجنيه , و الثانية    500الأوتوماتيك , وتحقق الواحدة عائد قدره  
 جنيه . " فإذا ما اعتبرنا أن العائد كله ربح "  200عائد قدره 

, بينما لا يحتاج الثانى لذلك . و    Tكترونى  يحتاج إلى عدد واحد مبرج إلي  Xالنوع الأول  
وحدات من    6و كذلك إلى    Lساععة عمل    12من النوع الأول إلى   يتطلب انتاج الوحدة  

,    Lساعات عمل    8, فى حين يحتاج انتاج الواحدة من النوع الثانى إلى    Mالمواد الخام  
 .   M وحدة من المواد الخام  14و 

ل المتاحة  الكميات  كانت  :   فإذا  التالى  النحو  على  السابقة  الانتاج  عوامل  من  لشركة 
 T = 400ة إليكترونية            وحدات برمج 

   L = 7200ساعات عمل         M = 8400وحدات مواد خام        
 فإذا كانت الشركة تهدف إلى تعظيم أرباحها . 

 ر المستغلة حدد الكميات الواجب انتاجها من النوعين مع حساب كمية الطاقة مي -1
 احسب  أسعار الظل فى الحالات التالية :  – 2
 8000إلى  7200من  L يادة   -ب      410إلى  400من  Tيادة      -أ  
   8430إلى  8400من   M يادة   -جـ    

( أكثر سعة وتطوراً  و    Gإذا شرعت الشركة فى انتاج نوع جديد من الغسالات )    –  3
وحدة من المواد الخام    16وإلى    Tإلى عدد واحد مبرمج    كان انتاج الواحدة منها يحتاج 

M    ساعة عمل    18, و إلىL     جنيه    625, و تم تحديد العائد من هذا النوع بمقدار
 للوحدة , فهل يمكن القبول بهذا المنتج أم لا تبعاً  لأسعار الظل؟ 

 الحل
 و بالتالى فإن :  πدالة الهدف هى تعظيم الربح   - 1

                               =  500 X +  200 Y  π    
 و تكون القيود هى :  

                        X  ≤  400(    Tقيد البرمجة  )        

       14 Y  +  6  X  ≤  8400(            Mقيد المواد الخام  )        

              8  Y   +  12  X   ≤  7200(            Lقيد العمالة  )        
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 نحول المتباينات السابقة إلى معادلات كالتالى 

  (T     )X  =  400                        

 (M                   )14 Y  +  6  X  =  8400       

  (L           )      8  Y   +  12  X   =  7200         

   Yرين عن طريق جعل  نرسم القيود الثلاثة بيانيا بتحديد البدايات و النهايات على المحو 
على    Xلة , و بالتالى فإذا وضعنا  = صفر مرة , و ذلك فى كل معاد  X= صفر مرة ,  

 على المحور الرأسى  يكون :  Yالمحور الأفقى , 
 400القيد الأول كما هو لأنه من طرف واحد  يكون خط مستقيم عمودى عند 

= صفر   Xو عند     X    =600 منها و   X  = 7200 12=  صفر يكون :     Y القيد الثانى : عند  
 Y    =900و منها                  Y = 7200 8 يكون  :  

 X    =1400 و منها    X  =  8400 6=  صفر يكون :    Y القيد الثالث :عند 
 Y    =600و منها                Y = 8400 14 = صفر يكون  :    Xو عند 

 و بالتالى نرسم القيود كما يلى : 

 
تتح بالمنطقة  و  السابقة  الشكل  فى  المثلى  الحلول  منطقة  علما   ABCDOدد  بأن   ً ,   
, و بحل هاتين المعادلتين آنياً  نجد أن :     Lمع القيد  Mتنتج من تقاطع القيد  Bالنقطة 

 (M                   )14 Y  +  6  X  =  8400       
             (L         )      8  Y   +  12  X   =  7200         

 يكون   M و طرح الناتج من القيد  2على   L و بقسمة القيد    
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         (M                    )14 Y  +  6  X  =  8400       

-       (L          )         4  Y   +  6  X   =  3600         

                    10  Y              =   4800                   

 X   =280فى أى من القيدين نجد أن  Yو بالتعويض عن    Y   =480منها  و 
   Lمع القيد  Tتنتج من تقاطع القيد    Cكما أن النقطة  

 X  =300 نجد أن  Lفى القيد  Y   =300و عند التعويض عن قيمة 
 نقوم بعد ذلك باختبار أركان الحل فى ظل دالة الهدف كالتالى : 

 النقاا  X +  200 Y   π 500  =دالة الهدف 

     = 500 ( 0) + 200 ( 0 ) =   0 0 

     = 500 ( 0) + 200 ( 600 ) =   120000   A 
     = 500 ( 280) + 200 ( 480 ) =   236000   B 

     = 500 ( 400) + 200 ( 300 ) =   260000   C 

     = 500 ( 400) + 200 ( 0 ) =   200000   D 

ا هى التى تعظم الأرباح و ذلك بانتاج       Cلسابق يتضح أن النقطة  من خلال الجدول 
 مسالة من النوع الثانى .  300مسالة من النوع الأول مع  400

النقطة     -  أن  القيد   C  يلاحع  تقاطع  القيد    Tهى  الموارد    L مع  أن  نجد  و عندها 
 مستغلة بالكامل عند هذين القيدين حيث يكون : 

 (T   )400  =  400                        
 (L    )     8  ( 300 )   +  12  ( 400 ) =  2400 +  4800   =  7200        

 :  أما فى القيد الثالث وهو قيد  المواد الخام فنجد أنه مير مستغل بالكامل حيث يكون 

 (M  )14 ( 300 )  +  6  ( 400 )  =  4200 + 2400  = 6600 < 8400  
 :  ائض فى المواد الخام قدرهبالتالى فهناك فو  

                 8400 – 6600   =1800 

   Shadow Priceأسعار الظل  – 2
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   410إلى  400من  Tعند  يادة  –أ 
  Tفى نقطة الحل الأمثل , و بالتعويض عن قيمة    Lيتقاطع مع القيد     Tنجد أن القيد  

 يكون :   Lفى القيد 
 8 Y  +  12 ( 410 )  =  7200             

         Y  =  285إذن          Y  =  2280  8و منها نجد أن      
 و بالتعويض عن هذه القيم فى دالة الهدف يكون 

         =  500 ( 410 ) +  200 ( 285 )  =  262000          π 

    πΔ=   200و باتالى فإن مقدار الزيادة فى الربح هى      

200و منها نجد أن          
10

2000==

= priceshadow 

 
 
 

   8000إلى  7200من    Lعند  يادة  –ب 
  Tفى نقطة الحل الأمثل , و بالتعويض عن قيمة    Lيتقاطع مع القيد     Tالقيد    نجد أن

 يكون :   Lفى القيد 
 8 Y  +  12 ( 400 )  =  8000             

         Y  =  400إذن          Y  =  3200  8و منها نجد أن      
 التعويض عن هذه القيم فى دالة الهدف يكون و ب

         =  500 ( 400 ) +  200 ( 400 )  =  280000           π 

    πΔ=   20000و باتالى فإن مقدار الزيادة فى الربح هى      

25و منها نجد أن          
800

20000==

=

L
priceshadow  

   8430إلى  8400من   Mعند  يادة  –جـ 
القيد   أن  القيد     Mنجد  مع  معا ً   Lيتقاطع  القيدين  بحل  و   , الأمثل  الحل  منطقة     فى 

       14 Y  +  6  X  =  8430(                   M) يكون : :  

             (L         )          8  Y   +  12  X   =  7200         
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 يكون   M و طرح الناتج من القيد  2على   L و بقسمة القيد    

          (M                    )14 Y  +  6  X  =  8430       

-       (L          )         4  Y   +  6  X   =  3600         

                    10  Y              =   4830                   

     Y   =483منها  و 
 X  =278 :   فى أى من القيدين نجد أن Yبالتعويض عن و 
 يض عن هذه القيم فى دالة الهدف يكون بالتعو و 

         =  500 ( 278 ) +  200 ( 483 )  =  235600         π 

 :  باتالى فإن مقدار الزيادة فى الربح هى و 

                     -  24400   =πΔ    

ZEROpriceshadowو منها نجد أن           = 

 لية أن يكون : من المفترض أن تبعا ً للأسعار الظ  – 3

16 ( M )  +  1 ( T )  +  18 ( L )  =  625                                

 و عند حساب تكاليف المنتج الجديد مقومة بالأسعار الظلية نجد أن : 

16 ( 0 )  +  1 ( 200 )  +  18 ( 25 )  =  650                    

 رجو منه فإن القرار هو الرفض . بما أن تكلفة المنتج تكون أكبر من العائد المو

 حيث يكون :  و يكتفى فقط بالمنتجين القديميين 

 مقومة بالأسعار الظلية نجد أن :      Xعند حساب تكاليف المنتج 

6 ( M )  +  1 ( T )  +  12 ( L )  =  500                                

6 ( 0 )  +  1 ( 200 )  +  12 ( 25 )  =  500                         

 لظلية نجد أن : مقومة بالأسعار ا    Yو عند حساب تكاليف المنتج  

14 ( M )  +  0 ( T )  +  8 ( L )  =  200                                

14 ( 0 )  +  0 ( 200 )  +  8 ( 25 )  =  200                              

 محلول   غير تمرين
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لطلمب جينا  اقتصادى   تقوم شركة  الأول   , الطلمبات  اجهزة  من  نوعين  بانتاج  المياه  قق ويح   Eات 
 جنيه.  400ويحقق الواحد ربح قدره  Sالثانى قياسى جنيه , و  200الواحد ربح قدره 

إلى عدد واحد    S, بينما يحتاج النوع الثانى    D    ( Drive )مشغل    2يحتاج إلى عدد    Eالنوع الأول  
نوع . بينما الH      (Hard Disk) إلى عدد واحد قرم صلب  Sنوع الثانى  . كذلك يحتاج الD مشغل  
 . Lساعات عمل  5لا يحتاج إلى ذلك . ويتطلب انتاج الوحدة من كل نوع إلى   Eالأول 

 فإذا كانت الكميات المتاحة للشركة من عوامل الانتاج السابقة على النحو التالى : 
   H = 300           قرم صلب 

             D = 650              مشغل   
         L = 2000ساعات عمل   

 فإذا كانت الشركة تهدف إلى تعظيم أرباحها .
 حدد الكميات الواجب انتاجها من النوعين  -1
 حساب كمية الطاقة مير المستغلة   -2

 احسب  أسعار الظل عند  -3

 ساعة   2400إلى  2000من  L يادة   -أ 
 700إلى  650من   D يادة   -ب 
   320إلى  300من  H يادة   -جـ 
 مقومة بالأسعار الظلية    Sوالمنتج    Eحساب تكاليف المنتج  - 4   
( أكثر سعة وتطوراً  و كان انتاج    Gإذا شرعت الشركة فى انتاج نوع جديد من الطلمبات )    -  5   

, و    Lت عمل ساعا  8و إلى   Hقرم صلب  2وإلى عدد   Dمشغل  2الواحدة منها يحتاج إلى عدد 
حدة , فهل يمكن القبول بهذا المنتج أم لا تبعاً   جنيه للو   720تم تحديد العائد من هذا النوع بمقدار  

 لأسعار الظل؟
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الخامس لفصل  ا  

التنبؤ بالطلب على  

المبيعات باستخدام الطرق 

 الاحصائية 
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 الخامسالفصل 

  التنبؤ بالطلب على المبيعات باستخدام الطرق الاحصائية

 :  التنبؤات والتحليلات التسويقية

، ولا سـيما بالنسـبة   تبر التنبؤ بالنسبة للمؤسسات والشركات نافذة على المستقبليع

   للأنشطة الإقتصادية التى تعتمد على تخصيص المصادر المتاحة على الأنشطة المختلفة.

 التنبؤ  

هو توقع ما قد يحدث فى المستقبل من أحداث. وعادة ما يهتم المديرون بنتـائج هـذه 

 ثر على عملياتهم وقدراتهمالتنبؤات التى قد تؤ

 لهدف الرئيسى للتنبؤ  ا 

خدام الأفضل للمعلومات المتاحة حاليا، والمطلوب اسـتثمارها فـى الأنشـطة هو الاست

 المستقبلية التى تخدم الأهداف الخاصة للمؤسسة.  

   :امة  ه  وظةملح

 التنبؤ التام للمستقبل غير ممكن

 .ولكن الدراسات تعطينا اتجاهات عامة

 

 م التنبؤ بالمبيعات فى يستخد

 تحديد مستويات الإنتاج

 التسعير  

 .تخطيط المالى والتدفقات النقدية  ال

 رأس المال المطلوب.تحديد حجم 

 

 :  وظيفة التنبؤ 

يمثل التنبؤ مجموعة من الإجراءات الهادفة للحصول على تقرير للنشاط المستقبلى، 

 لمستخدمة فى التنبؤ.  ولذلك فالتركيز الأساسى ينصب على نموذج التقنية ا
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 معايير اختيار أسلوب التنبؤ المناسب

سواء كان أسلوب التنبؤ كمياً أو غير كمياً فإنه لابد من توافر الشروط الأساسية لكـل منهـا، 

 ويتوقف الاختيار على عاملين هما:  

 خصائص عملية صنع القرار  - 1

 خصائص أسلوب التنبؤ  - 2

 ر خصائص عملية صنع القراأولا ً :  

 الأفق الزمنى:    -أ

 المدى الحالى )أقل من شهر(

   ير )من شهر إلى ثلاثة شهور(المدى القص

 المدى المتوسط )من ثلاثة شهور إلى سنتين(  

 المدى الطويل )أكثر من سنتين(.  

 درجة التفاصيل:    -ب

تحديد درجة التفصيل فـى البيانـات خاصـية هامـة مـن خصـائص عمليـة صـنع يعتبر  

   ا تأثيرها فى اختيار أسلوب التنبؤ المناسب.القرار التى له

عامة تجميعية عن سـلوك الظـاهرة محـل البحـث خـلال المـدى الزمنـى بيانات  فهناك  

 المحدد، وأحيانا أخرى بيانات تفصيلية عن جوانب الظاهرة ومستوياتها المختلفة.  

 

 عدد الظواهر:  -ج

ة للتنبـؤ بحجـم مبيعـات كـل منهـا ، إذا كان هناك عدد كبير من المنتجات التى تحتاج المنشـأ

 بسيطة فى التنبؤ.    فإنه غالبا ما يفضل أساليب

 .  أما إذا كان عدد المنتجات محدودا فإنه من الممكن أن تستخدم أساليب تنبؤ أكثر تطورا

 الهدف من التنبؤ:   -د

 أحد أمرين هو  الهدف من التوقع  

  التخطيط أو الرقابة
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 ى حالة التخطيط ف 

ا فـى القرار باكتشـاف نمـط سـلوك الظـاهرة، حتـى يمكـن التنبـؤ بسـلوكه  يهتم صانع

  المستقبل.  

 الرقابةى حالة  ف

أسلوب التنبؤ المناسب فى هـذه الحالـة، هـو ذلـك الأسـلوب الـذى يسـاعد فـى التنبـؤ 

 باحتمال التغير فى النمط العام وتوقيت حدوثه.  

 مدى ثبات أو استقرار الظاهرة:  -هـ

ر ات أو الاستقرار تختلف عملية التنبؤ بسلوكها عـن الظـواهر غيـفالظواهر ذات الثب

 المستقرة والمتغيرة، وبالتالى تختلف أساليب التنبؤ المناسبة.

 خصائص صانع القرار:  -و

ــار أســلوب التنبــؤ  ــى اختي ــه الســابقة لهــا تأثيرهــا عل قــدرات صــانع القــرار وخبرات

الأساليب المتطورة والمعقـدة فنيـاً ، المناسب، فهناك البعض الذى يستطيع ويفضل استخدام 

 .  ون الأساليب البسيطةبينما هناك آخرون يفضل

 خصائص أسلوب التنبؤ ثانيا ً :  

 الأفق الزمنى:    -أ

 يتعلق الأفق الزمنى لأسلوب التنبؤ بعنصرين أساسيين، العنصر الأول:

دى الزمنـى المناسـب للتنبـؤ، فهنـاك أسـاليب أفضـل فـى التنبـؤ لفتـرات يختص بالم 

 توسط أو الأجل الطويل.  قصيرة الأجل ، بينما هناك أساليب تتناسب مع الأجل الم

وبوجه عام تسـتخدم الأسـاليب غيـر الكميـة فـى حالـة مـا يكـون أفـق التنبـؤ الزمنـى 

 طويلا.  

 العنصر الثانى:  

المستقبل. فهناك أساليب تنبؤ بفتـرة واحـدة أو فتـرتين يختص بعدد فترات التنبؤ فى  

 فقط، بينما هناك أساليب تنبؤ بعدد أكبر من الفترات.

 التنبؤ:    نوع نموذج  -ب

 يمكن تقسيم نماذج التنبؤ إلى أربعة أنواع أساسية، هى:  
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 النماذج التى تربط سلوك الظاهرة بعامل الزمن، مثل السلاسل الزمنية.  -1

التى تربط الظاهرة وسلوكها بمسببات أو عوامل مـؤثرة مسـتقلة، مثـل سببية  النماذج ال  -2

 أسلوب الانحدار.

 .  لب إجراء اختبارات ثقةالنماذج الإحصائية التى تتط  -3

 الأساليب غير الإحصائية والتى لا تستخدم بالضرورة اختبارات الفروض وغيرها.  -4

 التكاليف:  -ج

 منتتكون عناصر تكاليف أسلوب التنبؤ  

 تكاليف تطوير الأسلوب 

 تكاليف تجهيز البيانات المطلوبة وتخزينها 

 تكاليف إجراء التنبؤ ذاته.

 .ساليب عن بعضها البعض طبقا لطبيعة وشروط استخدام كل منها  تختلف تكاليف الأ*    

 الدقة: -د

عتبر دقة التوقعات أحد العوامل الهامة فى اختيـار الأسـلوب المناسـب. ولا شـك أنـه ت

كلما زادت دقة التنبؤات كلما ارتفعت تكاليف التنبؤ بوجه عام. ومن أجـل هـذا يحتـاج الأمـر 

 .ت الخاصة بالظاهرة موضع الدراسةقة المناسب للتنبؤاأن يحدد صانع القرار مستوى الد

 سهولة الاستخدام:   -هـ

 تشير الأدلـة إلـى أن اسـتخدام الإدارة للأسـاليب العلميـة، يتوقـف علـى مـدى فهمهـا

للأسلوب وسهولة استخدامه. ولذلك فإن سهولة الاستخدام تعتبر عاملا أساسـيا فـى اختيـار 

 الأسلوب المناسب.

 ات:  نمط البيان  -و 

تفترض أساليب التنبؤ الكمية نمطاً معيناً للبيانات يستخدم فى التنبؤ بسلوك الظـاهرة 

 فى المستقبل

 تحديده  أما الأساليب غير الكمية فإنها تتقبل أى نمط يمكن

 وعادة ما تأخذ البيانات أحد الأنماط التالية:

 النمط الأفقى:   – 1و/
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 اتجاه مؤثر فى البياناتيتواجد النمط الأفقى حينما لا يكون هناك  

وفى هذه الحالة تعرف سلسلة البيانات بكونها "ثابتة"، بمعنـى أنهـا لا ترتفـع أو تـنخفض  

 بناء على نمط معين.  

ل أن تكون إحدى قيم السلسلة أكبر أو أقل من النمط العام ، كما يتضـح وبالتالى فهناك احتما

 .التالى  شكل  المن  

 

 النمط الموسمى:   – 2و /  

ذ البيانات صفة النمط الموسمى عندما تتذبـذب قـيم الظـاهرة مـع عامـل موسـمى تأخ

 معين.  

ولكن أيضـا لا يقصد بالضرورة المواسم المناخية وهى الصيف والخريف والشتاء والربيع،  

 الأعياد والاحتفالات وبداية أول الشهر وأيام الأسبوع وساعات اليوم وهكذا.  

  نمط الدورة الاقتصادية: – 3و /  

هناك تشابه كبير بين النمط الموسـمى ونمـط الـدورة الاقتصـادية مـع اخـتلاف هـام، 

 .  لآخر  وهو أن طول الفترة الزمنية للدورة الاقتصادية تكون أكثر من عام
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 نمط الاتجاه:   –  4و /  

تأخذ البيانات نمط الاتجاه عندما تتزايد أو تتنـاقص قـيم الظـاهرة خـلال فتـرة زمنيـة 

 معينة

 سلسلة الدخل القومى، وأسعار العديد من السلع، وحجم مبيعات الشركات وغيرها.مثل  

 

 

 نمط الإتجاه للبيانات 

 

 

 اتجاه متزايد 

 ناقص اه متاتج

 قيم الظاهرة 

 الزمن
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 Forecasting Modelsأساليب التنبؤ  

 يمكن تصنيفها الي مجموعتين:

مجموعة مننن القننلم الموةننوعية : Qualitative Modelsأساليب نوعية  -1

للقيام بتنبؤ للقلب عندما لا تتوفل بيانات تاليخية عن القلننب والتنني   التي تستخدم

تمتلكهننا اادال ف فةنن  تعتمد علي الأساليب التي تستثمل الحكمة والتجلبننة التنني  

عن مجموعة من العوامننا الأخننلل والمعلومننات التنني يمتلكهننا الأفننلاد كالحنند  

والمسننتخدمة فنني الواننت والخبل  الشخصننية والتواعنناتم  ومنهننا الألبعننة التاليننة  

 الحاةلم

: وتمتنناه هننلط القليقننة Sales Force Estimatesتقديلات لجاا البينن   -أ

ب اتصننالهم الننداام بالهبنناانف وانتشننال لجنناا بالداة لاتصاا لجاا البينن  بسننب 

البي  في مناقق جغلافية ليسننها تقسننيم القلننب حسننب المننناققف وتتنني  هننلط 

مسننتو  تل ننب فيننك الشننلكةم ومننن القليقة إمكانية تجمينن  القلننب علنني أ   

عيوبها احتماا التحيه الشخصي للجاا البي ف وعدم ادل  لجنناا البينن  أحيانننا 

وحاجننات  Wants Or Wish Listالهبنناان  علنني التمييننه بننين ل بننات

ف واحتمنناا ايننام لجنناا Needs Or Necessary Purchaseالهبنناان 

قبا من أجا الظهننول البي  بتقديم تقديلات منخفةة عن حجم القلب في المست 

بمظهل جيد أمام الشلكة عند تجاوه مبيعاتهم الفعليننة للتقننديلات اخسنن  التنني 

 ادموها سابقام

ف ويسننتخدم هننلا Panel Of Experts Methodsاء أسننلوب لجنننة الخبننل -ب

الأسلوب أحيانا لتعديا التنبؤات التي أجليننت فنني مواجهننة ظننلوئ اسننتثنااية 

عالمي يهعهع التنبننؤات التنني أجلتهننا   كتلويج منتجات جديد  أو واوع حدث

الشننلكةف وعيوبهننا التفنناع التكلفننة المقتلنننة بننالتنبؤ واحتمنناا المبالغننة أو 

 ل القلب بسبب تباين الخبلات التي يمتلكها الخبلاءمالاستهانة بتقدي 

: منندخ  نظاميننا لصننيا ة واختبننال Market Searchبحننوث التسننويق  -ت

قصننيل والمتوسننق والقويننا وكننن فلةيات عن السومف وتكون فنني المنند  ال

 داتها في المد  القصيلف وتتقلب القيام بالخقوات التالية:

 تصميم استبانة لجم  البيانات ال همة -1

 تقليل الكيفية الت ستدال بموجبها الاستبانة -2

 اختيال عينة ممثلة لمجتم  البحث -3

 تحليا نتااج الاستبانة   -4

علنني اتفننام بننين : عمليننة الحصننوا The Delphi Methodقليقننة دلفنني  -ث

فنني المسننتقبا منن    Eventsمجموعة من الخبلاء حوا تنبؤ إحدل الحننوادث  
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المحافظة علي سلية هوية كا عةننو مننن أعةنناء المجموعننةف واجننلاء هننلط 

 القليقة تتقلب ث ثة أنواع من المشالكين:

 10  -5متخلو الال التنبؤ وعددهم من   -5

سننتبيانات وتوهيعهننا علنني مساعدو متخل  الال التنبؤ اللين يعدون سلسننلة الا -6

 صها وتقديمها لمتخل  القلالمأعةاء اللجنة السلية وجم  النتااج وتلخي 

الخبلاءف وهم الأفلاد للين يتسلمون الاستبانة ويجيبننون عليهننا وتعنند اجابنناتهم  -7

 مدخ ت لمتخل  القلال تمهيدا إجلاء التنبؤم   

 Quantitative Modelsأساليب كمية   -2

  Time Series Analysisية تحليا الس سا الهمن  -أ

لتبة همنيننا حسننب تسلسننا واوعهنناف وأن وتمثا السلسلة مجموعة من المشاهدات م

السلسلة الهمنية لبما تنقو  علي واحد أو أكثننل مننن العناصننل التاليننة: المتوسننقف 

الاتجاطف الأثل الموسننميفف الأثننل النندول ف والعوامننا العشننواايةف ولبمننا الالتبنناق 

دئ تحليننا الس سننا الهمنيننة النني تحدينند وعننها كننا وحنند مننن اللاتي أيةننام ويهنن 

سابقةم وعلي هلا الأسا  فإن التنبؤ لمد  معينة يعبل عنك كدالة للعوامننا العناصل ال

 السابقةف وكالتالي:

Y= = T X C X S X S X R……. 

 حيث أن:

Y  التنبؤ لفتل  مقبلةف =T  الاتجاطف =C  الأثل الدول ف =S الأثل الموسميف = 

Rلمتغيلات العشواايةم= ا 

الاتجنناط والمتوسننق والعوامننا الموسننمية ومننن الناحيننة العمليننة فإنننك يمكننن حسنناب 

بسهولةف أما تحديد ايمة الأثننل النندول  فهنني عمليننة صننعبةف فةنن  عننن كونهننا لا 

 تظهل في المد  القليب والمتوسق للتنبؤم

 وسيتم تنا الأسلوب التالي: 

   Moving Average MethodSimpleأسلوب المتوسقات المتحلكة  

تحديد الاتجاط في السلسلةف ويعد أيةننا مننن   وهو من إحدل القلااق المستخدمة في

 الأساليب الكمية المستخدمة في التنبؤ بالقلب علي المنتجاتم

وبموجب هلا الأسلوب فإن التنبؤ بالقلب   لفتل  مقبلة يساو  مجموع القلب لعدد 

 علي تلك الفتلاتم معين من الفتلات الماةية مقسوما

مننا وأنننك لا ينقننو  علنني عوامننا تفتننله هننلط القليقننة أن القلننب مسننتق نوعننا 

 موسميةم

ومن مهايا هلط القليقة أنهننا سننهلة الفهننم والتقبيننق ولا تقلننب بيانننات كثيننل  عننن 

 الماةيم
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ومن عيوب هلا الأسلوب أن نتااج التنبؤ تعتمد علي قننوا المتوسننقف لننللك ينبغنني 

عد ية مناسبة لحساب التنبؤم وكلما قالننت فتننل  المتوسننق كلمننا سننااختيال فتل  همن 

 للك علي إهالة أثل العواما العشواايةم

ومن عيوب هلا الأسلوب أيةا أنك يتقلب الاحتفاظ بجمينن  البيانننات عننن الماةنني 

مما يؤد  إلي التفاع تكاليئ حفظ واستلجاع البيانات سننواء ينندويا أم بالحاسننوبف 

 ا الأسلوب يعقي نف  الوهن أو الأهمية لجمينن  البيانننات التننيبااةافة الي أن هل

تدخا في حساب التنبؤم والوهن أو الأهميننة هنننا بواانن  واحنند مقسننوما علنني قننوا 

 الفتل  الهمنيةم

ولع ج هلط المشكلة فإنننك باامكننان تغييننل الأوهان النسننبية أو أهميننة كننا مشنناهد  

لماةنني علنني أن يكننون مجمننوع حسب ما تمليك الخبل  الشخصية عن القلب فنني ا

مث  إلا أعقيت أوهان عالية للمشاهدات القليبة الأوهان مساويا للواحد الصحي م ف

جدا للمستقبا فللك يعني أن تنبؤ القلب يتأثل بشكا مباشل بما حنندث فنني الماةنني 

 القليبم

 

 :مثال

تتاليننة بفله أن البيانات التالية تمثا القلبات الشهلية لمنتج معين خنن ا أشننهل م 

 كما هو مبين بالجدوا التالي:

 7 6 5 4 3 2 1 الشهل

 65 50 48 40 32 30 35 القلب 

 

 والمقلوب:

التنبؤ بالقلننب للشننهل الخننام  باسننتخدام قليقننة المتوسننقات المتحلكننة لعنندد  -1

 ث ث فتلاتم

التنبؤ بالقلب للشهل الساب  باستخدام قليقة المتوسقات المتحلكة لعدد ألب     -2

 فتلاتم

لكة لعدد ألبنن  نبؤ بالقلب للشهل الساد  باستخدام قليقة المتوسقات المتح الت  -3

 فتلات بالأوهان التالية:

 ابا ألبعة أشهل(م 5ابا ث ثة أشهلف   2ابا شهلينف   4للشهل السابقف   3)    

التنبؤ بالقلب للشهل الثامن باستخدام قليقة المتوسقات المتحلكننة لعنندد ألبنن   -4

 :فتلات بالأوهان التالية

ابننا  %20أشننهلف  ابننا ث ثننة    %40ابننا شننهلينف    %10للشهل السننابقف    30%)

 ألبعة أشهل(م
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 :الحل

)كمننا هننو مقلننوب  لحساب القلب المتنبأ بك باستخدام قليقة المتوسقات المتحلكة

 يتم اتباع القاعد  التالية:  (2ف 1في النققتين  

 

 
  حيث أن:

 tبلة = المتوسق المتحلك للفتل  المق 

n مجموع الفتلات = 

K= ( مؤشل الفتلات(K=1,2,3,…..  

N  المتوسق= قوا  N)<  (t  

 k-tالقلب الحقيقي للفتل  =  

 ويتم الحساب كما هو مبين بالجدوا التالي:

 
 7 6 5 4 3 2 1 الشهل

 65 50 48 40 32 30 35 القلب 

للشننهل متحننلك المتوسننق ال
 ث ث فتلاتالخام  قولك  

    (30 +32 +40 )÷ 
3 =102÷3 =34  

  

متحننلك للشننهل المتوسننق ال
 فتلات  خم الساب  قولك  

      (30 +32 +40 +48 +50  )÷5 
 =200÷5 =40  

 

المننلج   لحسنناب القلننب المتنبننأ بننك باسننتخدام قليقننة المتوسننقات المتحلكننةو 

 ة:يتم اتباع القاعد  التالي   (4ف  3بالأوهان )كما هو مقلوب في النققتين  

 

 
  حيث أن:

 t= المتوسق المتحلك الموهون للفتل  المقبلة  

 k= الوهن النسبي للفتل  

 k= القلب الحقيقي للفتل  

 بالجدوا التالي:ويتم الحساب كما هو مبين  
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 8 7 6 5 4 3 2 1 الشهر 

  65 50 48 40 32 30 35 الطلب 

حططططرم المططططوزون للشططططهر المتوسططططط المت
السطططادو طولططط  أربطططا وتطططرا  بطططا وزان 

قبل شطهرين،  4للشهر السابق،   3)  التالية:
 قبل أربعة أشهر(. 5قبل ثلاثة أشهر،   2

     (48 ×3 +40 ×4 +32 ×2 +30 ×5 )
÷14 
(=144 +160 +64 +150)÷14 
 وحدة  37= 14÷518=  

  

المتوسط المتحرم المطوزون للشطهر الثطامن 
 %30زان التاليطة: )طول  أربا وترا  بطا و

 %40قبططل شططهرين،  %10للشططهر السططابق، 
 قبل أربعة أشهر(. %20قبل ثلاثة أشهر،  

       (65 ×0,30 +50 ×0,10 +48 ×
0,40 +40 ×0,20  )÷100% 

(=19,5 +5 +19,5 +8  )÷1 
 وحدة   51,7= 100%÷518=  
 وحدة تقريبا 518= 

 

 Linearومنهننا الانحنندال الخقنني : Casual Methodsالأسنناليب السننببية  -ب

Regression    والانحدال المتعددMultiple Regression 

وتعد من أكثل القلم فعالية للتنبؤ بالقلبف وتستخدم عننندما تتننوفل معلومننات كثيننل  

عن الع اة بين القلب ومجموعة مننن العوامننا الداخليننة والخالجيننة التنني يمكننن أن 

  تؤثل في القلب   

 Linear Regressionالانحدار الخطي 
 

ن المتغيلاتف ويقلق  فتله هلط القليقة أن القلب يحدث بسبب واحد أو أكثل مت       
أما العاما أو العواما التي   Dependent Variableعلي القلب تسمية المتغيل التاب  

ف  Independent Variablesتسبب القلب فتقلق عليها تسمية العواما المستقلة  
 ن متغيلين أحدهما مستقا والآخل تاب : وتستخدم المعادلة التالية لوصئ الع اة بي 

Y=a +b X 
ف وللك كما  Least Squares Methodفيحسبان بقليقة الملبعات الصغلل   bو    aأما الثابتان 

 يلي:   

    

 
a 

 

 

 

ثابت الانحدالف وايمتك تعني ايمة المتغيل التاب  عندما تكون ايمة المتغيل   aويقلق علي  -

لمستقا صفلام وهي تمثا نققة تقاق  خق الانحدال م  المحول اللأسي )الل  يمثا  ا

 المتغيل التاب (م 
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ميا خق الانحدالف وايمتك تعني ايمة التغيل في المتغيل التاب  عندما يتغيل   bويقلق علي  -

 المستقا بواا  الوحد م  المتغيل 

 الية: ( من خ ا المعادلة التrويتم حساب معاما الالتباق  ) 

 

 

ويتم تحديد نوع الع اة من خ ا إشال  معاما الالتباقف فإلا كانت الاشال  موجبة دا للك  
 علي أن الع اة قلديةف وإلا كانت الاشال  سالبة دا للك علي أن الع اة عكسيةم  

 
وعند تفسيل ايمة معاما الالتباق الخقي المحسوب من بيانات العينةف ف  توجد اواعد ثابتة  

لعملية التقليب والتي تعتمد في الأسا  علي مجاا الدلاسةف واد جلت العاد  نما تخة  وإ
 أن يتم الحكم علي معاما الالتباق بقليقة تقتلب من ما لكل في الجدوا التالي: 

 

 ايمة معاما الالتباق بين المتغيلين  الع اة بين المتغيلين )المستقا والتاب ( 

  لا توجد ع اة 
  ةعيفة 

  وسقة مت
  اوية 

  اوية جدا
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 مثال:  

 : Xعلي مبيعات الآخل   Yمشاهدات من القلب الفعلي لمنتجين يعتمد أحدهما  5فيما يلي  
 

  Yالقلب الفعلي للمنتج    Xالقلب الفعلي للمنتج المشاهد 

1 55000 149000 

2 15000 46000 

3 30000 75000 

4 50000 135000 

5 65000 18000 

    
 
 
 

 والمقلوب: 
 ايجاد معادلة الانحدال الخقي للع اة بين القلب علي المنتجين؟  -1

 ما هو نوع الع اة ودلجة اوتها بين المتغيلين؟  -2

 وحد ؟  70000بواا     Xعندما يكون القلب علي المنتج   Yما هي ايمة القلب المقدل من المنتج  -3

دال وبم تفسل كا منهما بالنسبة للقلب علي المنتجين  مقدال ثابت الانحدال وميا خق الانحهو  ما -4

 سالفي اللكل؟ 

 
 الحل
 

 الصيغة العامة معادلة الانحدال الخقي كما يلي: 
Y=a + b X 
 

ف وللك كما  Least Squares Methodبقليقة الملبعات الصغلل    bو   aوتحدد ايمة الثابتين  
 يلي:   
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م  ملاعا  أن القيم    rو   bو    aالمعادلات حتي يتسنى احتساب ايمة ويبين الجدوا التالي ايمة مفلدات 

 بالألئ وحد : 

  XY  بالألئ وحد   Y بالألئ وحد   X المشاهد 
1 55 149 3025 8195 22201 

2 15 46 225 690 2116 

3 30 75 900 2250 5625 

4 50 135 2500 6750 18225 

5 65 180 4225 11700 32400 

865 215 المجموع   10875 29585 80567 

 

 ألئ وحد  43=   5 ÷ 215=     

 ألئ وحد  117=  5  ÷ 586= 

 
                  

        29585-  5×43×  117      29585-  25155       4430       
B  =2,72ننننننننننننن = نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن = ننننننننننننننننننننننننننن  = ننن   

  1630       9245 – 10875             2)43(×5  -10875         
 
 

 a  
 =117-  43 ×  2,72   =117 -  116,96   =0,04  

يلي: وبللك تكون معادلة خق الانحدال كما    
Y=0.04 + 2.72 X 

( عندما  Y)القلب علي المنتج  تعني ايمة المتغيل التاب   0,04ثابت الانحدالف وايمتك  aويقلق علي 

( مساويا للصفلم وهي تمثا نققة تقاق  خق   Xتكون ايمة المتغيل المستقا )القلب علي المتغيل المستقا 

  (م الانحدال م  المحول اللأسي )الل  يمثا المتغيل التاب

قلب علي المنتج  تعني ايمة التغيل في المتغيل التاب  )ال  2,72ميا خق الانحدالف وايمتك bويقلق علي   -

Y  ( عندما يتغيل المتغيل المستقا)القلب علي المتغيل المستقاX  بواا  الوحد م ) 

لتباق من  ولمعلفة نوع ودلجة او  الع اة بين المتغيلين التاب  والمستقا يتم حساب ايمة معاما الا

 خ ا المعادلة التالية: 
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=  =  =   =  0.8 

 وعلي للك فإن الع اة بين القلب علي المنتجين تتصئ بما يلي: 

 م لكون إشال  معاما الالتباق موجبة  قلديةنوعها  -

 0,90و   0,75تقليبا وهي تق  بين    0,8اوية لكون ايمة معاما الالتباق  دلجتها  -

  70000بواا     Xعندما يكون القلب علي المنتج    Yوللحصوا علي ايمة القلب المقدل من المنتج  
 يتم التعويه في معادلة خق الانحدال كما يلي:   وحد 

Y=0,.04 + 2.72 × 70000 = 0,.04 + 190400  90400.04 

 

 مثال  

  Yمن القلب الفعلي لمنتجين يعتمد أحدهما  مشاهد  20إلا كانت المجامي  التالية خاصة ببيانات عينة من 

 : Xعلي مبيعات الآخل 

 

 

 

 

 والمقلوب: 
 علي المنتجين؟ ايجاد معادلة الانحدال الخقي للع اة بين القلب   -1

 ما هو نوع الع اة ودلجة اوتها بين المتغيلين؟  -2

 وحد ؟  10بواا     Xعندما يكون القلب علي المنتج   Yما هي ايمة القلب المقدل من المنتج  -3

خق الانحدال وبم تفسل كا منهما بالنسبة للقلب علي المنتجين   مقدال ثابت الانحدال وميا هو  ما -4

 سالفي اللكل؟ 
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 (نحدار والا رتباطالا)

 مقدمة 
ــ ــا ف ــر وا الســابقة طــرق  الفصــولى تناولن ــل أو ان  ،ظــاهرة محــل الدراســةى حــد لأدراســة متغي مث

ى انـات فـيـف يمكـن تلخـيص البي.. إلـخ. وعرضـنا ك.مجموعة من الطلاب أو أجور مجموعة مـن العمـال
تسـاعد علـى ى التـنيا. كذلك دراسة بعـض المقـاييس العدديـة جداول تو يعات تكرارية وكي ية عرضها بيا

 الالتـواءييس النزعة المركزية ومقـاييس التشـتت و ومنها مقا  ،اريةمعرفة بعض خصائص التو يعات التكر 
  .والتفرطح

وذلـك  ،وقـت واحـدى  ن يتغيران معا فـون لأفرادها متغيرايكى  ن دراسة البيانات التسوف نتناول الآ
قـة بـين أو ان وأطـوال مجموعـة مـن الطـلاب أو تـربط بينهمـا، مثـل دراسـة العلاى  لاقـة التـلمعرفة نوع الع

 . ثم إيجاد مقاييس تقيس درجة هذه العلاقة....وهكذا ،من الطلابودرجات مجموعة  أعمار
),(لمتغيرين كذلك سوف نقوم بدراسة العلاقة بين ا yx، يـر فـإذا كانـت هنـاك علاقـة بـين المتغx 

ومنهــا يمكـن التنبــؤ بقيمــة أحــد المتغيــرين إذا بمعادلــة رياضــية فكيــف يمكــن التعبيــر عنهـا  yوالمتغيـر 
بــين  رتبــااوة الا جــاد مقــاييس لقيــاس قــهــذا البــاب إيى خــر. وســوف نتنــاول فــعلمــت قيمــة المتغيــر الآ

),(المتغيرين yx  ى الخط رتباامعامل الا الحالة الخطية فقط. وسندرس منها  ى ف( لبيرسونPearson)، 
قتـران ومعامـل التوافـق، كمـا سـوف نـدرس معامـل الا  ،(Spearmanسـبيرمان )  الرتـب ل  ارتباا  ومعامل

 البسيط.ى لخطا نحداروكذلك دراسة معادلة الا 
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 لبيرسون  ى الخط  رتباامعامل الا 
 

عنـدما تتغيـر  yيطـرأ علـى المتغيـرى  ذلبيرسون لقياس التغيـر الـى  الخط  رتباامل الا يستخدم معا
 حالة البيانات الكمية. ى أو العكس. ويستخدم عادة ف xم قي

 لية:المشاهدات التا إذا كان لدينا أ واج
),( 11 yx, ),( 22 yx, …,),( nn yx 

 علاقة:يعطى من خلال اللبيرسون  r رتبااالا  فإن معامل

=r

)
)(

)(
)(

(

))((

2
2

2
2

n
y

y
n
x

x

n
yx

xy



 

−−

−,  (1) 

 الخصائص التالية:(  r) رتبااويكون لمعامل الا 
 .هرتان مستقلتان تماماصفرا عندما تكون الظاى قيمته تساو  -1
يكـون المقـدار كـون قويـا عنـدما ا. ويبين المتغيـرين طردي ـً رتباادما يكون الا قيمته مقدار موجب عن -2

 وضعيفا عندما يكون المقدار الموجب قريبا من الصفر.  ،الموجب قريبا من الواحد الصحيح

ويـا عنـدما يكـون المقـدار بين المتغيرين عكسيا. ويكـون ق  رتبااعندما يكون الا   يمته مقدار سالبق -3
 ا من الصفر. بً ا عندما يكون المقدار السالب قريوضعيفً  ،(1-ا من )السالب قريبً 

 
الإحصـاء ى كـل مـن مـادتى يوضح درجات مجموعة مكونة من ثمانية طلاب فى  الجدول التال  (:1مثال )
 ين؟المادتى هل هناك علاقة بين تحصيل الطالب ف .اتمتحانإحدى الاى يات فوالرياض

 x 13 9 19 15 11 8 16 11الإحصاء  

 y 15 7 17 15 10 9 14 10الرياضيات  

ونكـون الجـدول  yم وقـي xمـن كـل مـن قـيم   10لتبسيط البيانات بالجدول نطرح مقدار ثابت =    :الحل
 التالي:

x y x=x10 - y= y10- xy 2x 2y 

13 

9 

19 

15 

11 

8 

16 

11 

15 

7 

17 

15 

10 

9 

14 

10 

3 

-1 

9 

5 

1 

-2 

6 

1 

5 

-3 

7 

5 

0 

-1 

4 

0 

15 

3 

63 

25 

0 

2 

24 

0 

9 

1 

81 

25 

1 

4 

36 

1 

25 

9 

49 

25 

0 

1 

16 

0 

  22 17 132 158 125 
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=r 0.93 

 .المادتينى جدا( بين درجات تحصيل الطالب ف ى )قو ى طرد ارتباايوجد ى  أ
 

 x والدخل   y انات التالية توضح العلاقة بين قيمة الاستهلاكالبي (:2مثال )

 (  y ) الاستهلاك   2 3 4 5 6 10

 (  x الدخل )  3 5 6 8 9 11

 ؟ ه والدخل، وما هو مدلول الاستهلاك   والمطلوب: حساب معامل الارتباا بين

 :حساب المجاميع

 

 

 

 

       

6 4 9 2 3 

15 9 25 3 5 

24 16 36 4 6 

40 25 64 5 8 

54 36 81 6 9 

110 100 121 10 11 

249 190 336 30 4 

 

 . جد ارتباا طردي قوي بين الاستهلاك والدخلو ي

 :رتبااحساب معامل الا       ·

 ي مل الارتباا قيمته هباستخدام المجاميع السابقة، نجد أن معا
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 .ستهلاك والدخليوجد ارتباا طردي قوي بين الا•          

   (سبيرمان)الرتب    ارتباامعامل  
 

بـين متغيـرين  رتبااسبق الحديث عنه يقيس مقدار قوة الا ى  لبيرسون الذى  خطال  رتباامعامل الا 
بـين متغيـرين  رتبـاابعض الأحيـان يكـون مطلـوب إيجـاد قـوة الا ى  نات الكمية. لكن فحالة البياى  وذلك ف

مـادتين ى مثال على هذا تقديرات الطـلاب فـ  ،بيةصورة ترتيى  فصورة بيانات وص ية يمكن وضعها    على
لـذلك نشـأت الحاجـة إلـى إيجـاد مقيـاس  .بيرسـون  ارتبـاا يكون مـن الصـعب حسـاب معامـل   ،مختلفتين

وهو  ،نالرتب لسبيرما ارتبااوهذا المقياس هو ما يسمى بمعامل  .للبيانات الوص ية رتبااقوة الا ى  يعط
 لهــا صــفة الترتيــب مثــل تقــديراتى الكميــة والوصــ ية التــ نــاتكــل مــن البيا ىفــ رتبــاامقياســا للا ى يعطــ

أن  فإنه يمكـن إعطـاء رتـب لهـا مـن حيـث كبـر التقـدير وصـغره وكـذلك البيانـات الكميـة. نلاحـع  ،الطلاب
),(رتب المتغيرين   yx   تزيد وتنقص حسب  يادة ونقص كل من قيم المتغيرين),( yx.  لذلك فإن حساب

الســهوله والدقــة ى ا  عنــه فــولكــن يمتــ ،بيرســون  ارتبــاالرتــب يقتــرب كثيــرا مــن معامــل ل ارتبــاعامــل الا م
  .15خاصة عندما تكون أ واج القيم أقل من 

 رتب بالعلاقة التالية:ال ارتبااويعطى معامل 

sr = 1- 
)1(

6
2

2

−

nn
d

,    (2) 

),(د أ واج القـيم تمثـل عـد  n  ،الرتـب لسـبيرمان  اتباار معامل    srحيث   yx، d الفـرق بـين ى هـ
),(رتب أ واج القيم yx :ويمكن توضيح ذلك من خلال المثال التالي 
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الرياضـيات كمـا هـو ء و الإحصـاى مـادتكل من ى  لرتب لتقديرات الطلاب فا  ارتباامعامل    اوجد  (:2مثال )
 موضح بالجدول التالي:

 x A C C C B Dالرياضيات  

 y B B D C A Eالإحصاء  

 
 الجدول التالي:ى نقوم بتلخيص الحل ف  :الحل

y =  b badرتبة   x =  aرتبة   yالإحصاء   xات  الرياضي  −= 2d 

A 

C 

C 

C 

B 

D 

B 

B 

D 

C 

A 

E 

6 

3 

3 

3 

5 

1 

4.5 

4.5 

2 

3 

6 

1 

1.5 

-1.5 

1 

0 

-1 

0 

2.25 

2.25 

1 

0 

1 

0 

     6.5 

 

sr = 1- 
)1(

6
2

2

−

nn

d  

 

sr = 1- 
)136(6
5.66
−


 

 
sr = 1- 0.186 

 
sr = 0.814 

 .اضيات والإحصاءالريى بين تقديرات مادتى قو ى طرد ارتباايوجد ى  أ
 

 قتران ومعامل التوافق معامل الا

 ،حالـة البيانـات الكميـةى  فـ  رتبـااقـوة الا ى  ون يعطـبيرسـ  ارتبـاالقد سبق أن وضحنا بـأن معامـل  
حالـة البيانـات الكميـة ى للرتب فـ رتباالا وهو يستخدم لإيجاد قوة ا  ،يرمانالرتب لسب  ارتبااوكذلك معامل  
ولكن قد تكون هناك بيانات وص ية لها صفات مميـزة ولكـن لا يمكـن   ،بلها صفة الترتيى  والوص ية الت

لهـذه البيانـات نشـأت  رتبـاا...إلخ. ولقيـاس قـوة الا .وكذلك لـون البشـرة  ،ماعيةجتترتيبها مثل الحالة الا
ــاس مناســب يقــيسالح ــى إيجــاد مقي ــاالا ا اجــة إل ــين هــذه رتب ــذالصــفات، ومنهــا معامــل الا ب ــران ال ى قت

حالـة تكـون كـل ى كـذلك دراسـة معامـل التوافـق فـ .كون لكل من الظاهرتين صفتين فقـطيستخدم عندما ي
 بالتفصيل كما يلي: هما على الأقل من أكثر من صفتين كما سنوضح ذلك احدإأو من الظاهرتين 
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 معامل الإقتران -1

 وسـوف ،بـين ظـاهرتين كـل منهمـا ذات صـفتين فقـط  رتبااالا تران لقياس قوة  قلايستخدم معامل ا
التكـرار ى حيث يوضح الجدول التـال ،بين التدخين والتعليم رتباامثل دراسة قوة الا  C.Cيرمز له بالرمز 

 للصفات:
 

 التدخين
 لا يدخن يدخن التعليم                  

 A B متعلم

 C D مير متعلم

 
 لتالي:كا C.Cالإقتران مل  يكون معا

 
C.C = 

BCAD
BC-AD
+

,   (3) 

 
 تي:ضح ذلك بالمثال الآونو 

 17أخــذت عينـة مكونـة مــن  إحـدى الشـركاتى عنـد دراسـة العلاقــة بـين التعلـيم والتــدخين فـ (:3مثـال )
 شخصا وكانت النتائج على النحو التالي:

 
 التدخين
 نيدخ لا يدخن التعليم                  

 5 5 متعلم

 4 3 ير متعلمم

 .تعليمقتران بين التدخين والمعامل الا احسب
 :الحل

C.C = 
BCAD
BC-AD
+

 

C.C = 
)53()45(
)53()45(

+
−

 

C.C = 0.14     
 ضعيف ارتبااوهو 
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 معامل التوافق -2

هما علــى احــدإ مــا أورة عــن بيانــات وصــ ية لكــل منهلــدينا عبــاى إذا كانــت بيانــات الظــاهرتين التــ
هــذه الحالــة ويــتم ى ن الســابق لا يصــلح فــقتــرافــإن معامــل الا ،قــل وكانــت مقســمة لأكثــر مــن صــفتينالأ

ى والتـ Xالتوافـق نفـرض أن لـدينا الظـاهرة لحساب معامل  .Cخر هو معامل التوافق آمقياس    استخدام
لظـاهرتين قتران بين االا جدول من الصفات، ويوضح  sلها  ى  لتوا  Yمن الصفات والظاهرة الثانية    rلها  

 كما يلي:
 

 Yالصفة  
 المجموع  X 1Y 2Y  sYالصفة       

1X 11f 1 2f  sf1 .1f 

2X 2 1f 2 2f  sf2 .2f 

      

rX 1rf 2rf  r sf .rf 

 f 2.f  sf. ..f.1 المجموع 

 
 

 لية:بالعلاقة التا Cومنه نحسب معامل التوافق  Bنحسب المقدار 
 

C = 
B
B 1−

,    (4) 

 :حيث
B= 

.11.

2
11)(
ff
f

+ 
.12.

2
12)(
ff
f

+ …+ 
..

2)(

rs

rs

ff
f

 

 :يلاتلا لاثملاب كلذ حضو نو 
لـدينا النتـائج  هـرة كانـت  30عند دراسة العلاقة بـين الرائحـة ولـون الزهـرة لعينـة مكونـة مـن   (:4)مثال  

 التالية:
 Yلرائحة  ا

 Xاللون        
 المجموع  له رائحة  بدون رائحة

 10 4 6 أصفر 

 9 2 7 أبيض 

 11 5 6 أحمر

 30 11 19 المجموع 
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 .اللون ورائحة الزهوربين  Cمعامل التوافق  احسب
 كالتالي: Bنحسب قيمة   :الحل

B = 
1019
62


 +

919
72


+

1119
62


+

1011
42


+

911
22


+
1111
52


 

 

B = 1.05 

 كالتالي: Cويكون معامل التوافق 
 
C = 

B
B 1−

 

C = 
05.1
105.1 −

 

C = 0.22           

 .هذا المثالى فضعيفة ى وه تباار وة الا ل التوافق تبين مقدار قويلاحع أن قيمة معام
 

 البسيط  نحدارخط الا

),(راسة العلاقة بين متغيرين لقد سبق لنا د yx  طـرق وذلـك  بينهمـا بعـدة رتبـااوإيجاد معامـل الا
بيرســـون  ارتبـــااى معـــامل ىعكســـية ( كمـــا فـــ –العلاقـــة بينهمـــا )طرديـــة  هوإتجـــا رتبـــاالقيـــاس قـــوة الا 

عن إيجاد معادلـة  نبحثى قتران والتوافق. و يما يللااى حالة معاملى ف مدى قوة العلاقة كمايرمان و وسب
. والغــرض مــن إيجــاد شــكلها الخطــيى رياضــية تمثــل أفضــل توفيــق لخــط مســتقيم يعبــر عــن البيانــات فــ

سـمى تقل. وتمحـددة مـن قـيم المتغيـر المسـهو التنبؤ بقيمة المتغيـر التـابع لقيمـة   نحدارمعادلة خط الا 
 xالبســيط. وعليــه فــإذا كــان  نحــداربمعادلــة خــط الا  yعوالمتغيــر التــابxتغيــر المســتقلالعلاقــة بــين الم

 xعلـى  y انحـدارة خـط بمعادلـ نحصل عليها تسـمىى ادلة التفإن المع اتابعً   امتغيرً   y  ،مستقلاً   امتغيرً 
 على الصورة التالية:ى وه

bxay += ,    (5) 

 سب من خلال العلاقة:( ويحy)الجزء المقطوع من محور نحدارعلى أنه ثابت الا  aحيث يعرف
a= xby− ,    (6) 

 من خلال العلاقة التالية: ويحسب xعلى  y انحداربمعامل  bكذلك يعرف 

b= 

n
x

x

n
yx

xy
2

2 )(

))((



 

−

−
,    (7) 
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 (.1مثال )ى ف xعلى درجات الرياضيات   yصاء درجات الإح انحدارلة خط عادم اوجد (:5مثال )
 التالي:نقوم بتلخيص الحسابات من خلال الجدول   :الحل

x y x y 2x 2y 

15 

7 

17 

15 

10 

9 

14 

10 

13 

9 

19 

15 

11 

8 

16 

11 

195 

63 

323 

225 

110 

72 

224 

110 

225 

49 

289 

225 

100 

81 

196 

100 

169 

81 

361 

225 

121 

64 

256 

121 

97 102 1322 1265 1398 

b

n
x

x

n
yx

xy
2

2 )(

))((



 

−

−
=  

b= 0.96 

8
)97(1265

8
102971322
2

−

−
=  

=axby− 

=a)
8
97(96.0

8
102− 

=a11.1 

 
 هي: xعلى  y انحدارأن معادلة خط ى  أ
xy 96.011.1 += 
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 تمارين 

 
 بيع السيارات كانت المبيعات كالتالي:حد أماكن أى ف -1

 x 3 2 1 1 5 6 1 4عمر السيارة  

 y 31 44 60 70 18 17 71 29ثمن البيع   

ة لاف الجنيهــات( بطريقــآيــع )بــبــين عمــر الســيارة )بالســنوات( وثمــن الب رتبــاامعامــل الا  اوجــد -
 رسون.بي

 .xعلى  y انحدارخط   اوجد -

 .لمجموعة من الأسر بملات الجنيهات yوالإنفاق  xيمثل الدخل ى  الجدول التال -2
x 56 66 42 44 38 27 39 40 

y 31 38 27 22 19 25 20 28 

 الإنفاق.بيرسون وسبيرمان للدخل و  ارتباامعامل   اوجد -
 .xعلى  y انحدارخط   اوجد -

 جنيه. 6000قيمة الإنفاق عندما يصبح الدخل   وجدا -

 

 مياء والطبيعة.الكيى مادتى مانية من الطلاب فالبيانات التالية تمثل تقديرات ث -3
 A B D E C D E B الكيمياء 

 A C E D C D E B الطبيعة 

 المناسب لتقديرات الكيمياء والطبيعة. رتبااعامل الا م  اوجد
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السادس لفصل  ا  

تطبيقات اقتصادية على التو يعات  
 الاحتمالية 
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 من دراسة الفصلدف اله

 التالية: م قادر على الالمام بالمفاهيبنهاية الدراسة لهذا الفصل يكون الدارس 

 دين  الحى توزيع ذ -1

 ون توزيع بواس  -2

 التوزيع فوق الهندسي -3

 القياسيى بيعالتوزيع الط -4

 توزيع ت  -5

 توزيع ف  -6
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 السادس ل الفص
 حتمالية التو يعات الايقات اقتصادية على تطب

 
 مقدمة

مكـن القـول بـأن هـذه الحالـة يى من القـيم فـ مجموعة محدودة Xى  إذا كان مدى المتغير العشوائ
X  عـدد أطفـال الأسـرة  ،دى الآلاتى ذلـك عـدد الوحـدات المنتجـة لإحـمثال علـ  ،منفصلى  متغير عشوائ، 

 ....وهكذا.،عدد مرات ظهور الكتابة عند إلقاء قطعة نقود
هـذه ى فـميـر محـدود )لا يمكـن عـده(  Xى يأخـذها المتغيـر العشـوائى تـأما إذا كان عـدد القـيم ال

ذلـك أو ان أو أطـوال مجموعـة  مثـال علـى  .متصـلى  متغيـر عشـوائ  Xى  تغير العشـوائن المإالحالة يقال  
 فترة ما،... إلخ.ى موعة من الأسر، أو درجات الحرارة فلمجى الطلاب أو الدخل السنو  من

ل نوع مـن حتمالية المصاحبة لكة المتصلة والمنفصلة والتو يعات الاإن دراسة المتغيرات العشوائي
ــرات  ــواع المتغي ــأن ــى الحصــول ى العشــوائية لتســاعدنا ف ــائج يمكــنعل ــاســتخدام نت ــالم ى ها ف تقــديرات مع

تخاذ مثل هذه القرارات على اتخاذ القرارات المهمة حيث يتم  االمتعلقة ب  ات الفروضاختبار لمجتمع كذلك  ا
 حيح.صى أساس علم

الحيـاة ى فـ مهمـةالها العديـد مـن التطبيقـات لى حتمالية المهمة التبعض التو يعات الاى و يما يل
ــع ذ ــل تو ي ــة مث ــوق الالحــدين ى العملي ــع ف ــع بواســون والتو ي ــر العشــوائ ،هندســيوتو ي ــك للمتغي ى وذل

 المتصل.ى وتو يع ت وتو يع ف للمتغير العشوائى المنفصل )المتقطع( والتو يع الطبيع
 

 الحدين ى توزيع ذ

حتمــال أن او  ،وإمــا فشــلاً  اإمــا نجاح ــًتكــون النتيجــة الممكنــة لهــا توجــد العديــد مــن ظــواهر الحيــاة 
)1(بحيث  qالفشل هو   بينما إحتمال نتيجة  pهو    انجاحً ربة  تكون نتيجة التج =+qp.  فإذا تم تكـرار
جاح أو فشل )نتيجة كل محاولة مستقلة عن ت فإننا نحصل كل مرة على نمن المرا nمثل هذه التجربة 

 xى المتغيـر العشـوائ .من المحاولات المسـتقلة nراء التجربة ولة الأخرى( بمعنى أنه يتم إجنتيجة المحا
لحـدين اى يقـال أنـه يتبـع تو يـع ذ مـن المحـاولات nى نجـاح خـلال يمثل عـدد مـرات الحصـول علـى  الذ
 التالية:ى حتمالله داله التو يع الاى  الذ

)( xXP =,xnq − xp 




x
n

=    nx ,...,2,1,0= 
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 متحـانالاى لنجـاح والرسـوب فـمثل ا  ،الحياة العملية لكثير من الظواهرى  لتو يع فويستخدم هذا ا
الأشـخام  دخين وعدم التدخين لمجموعة منأو الت  هإصابة هدف معين من عدم  ،لمجموعة من الطلبة

 ..إلخ..مدينة ماى ف
 

طالب ما هو   15 متحانفإذا تقدم لهذا الا 0.8ى المقررات ه أحدى إذا كانت نسبة النجاح ف (:1مثال )
 حتمال أن ينجح:ا

 جميع الطلاب -1
 بطلا 8 -2

 طلاب 6 -3

 ولاطالب -4

 : الحل
n = 15,  p= 0.8,  q= 0.2 

)( xXP =  = 




x
15

 x)8.0(  x−15)2.0( ,  15,...,2,1,0=x  

 نجاح جميع الطلاب: -1
)15( =XP  = 




15
15

 15)8.0(  1515)2.0( −  

)15( =XP = 1  0.035  1 

)15( =XP = 0.035 

 طلاب:  8نجاح  -2
)8( =XP  = 




8
15

 8)8.0(  815)2.0( −  

)8( =XP  = 6435  0.1677722  0.0000128 

)8( =XP = 0.013819 

 طلاب:  6نجاح  -3
)6( =XP  = 




6
15

 6)8.0(  615)2.0( −  

)6( =XP  = 5005  0.262144  0.000000512 

)6( =XP = 0.000672 

 
 
 

 طالب: ى أ عدم نجاح -4
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)0( =XP  = 




0
15

 0)8.0(  015)2.0( −  

)0( =XP  = 1  1  0 

)0( =XP = 0 

تم   .0.6ى فصل الشتاء هى إحدى المدن فى ض الإنفلوانزا ف إذا كانت نسبة الإصابة بمر  (:2مثال )
 حتمال أن يكون:اما  ،لمدينةشخص من هذه ا 20إختيار 
 فلونزا.أشخام مصابون بالإن 7 -1
 .جميعهم أصحاء -2

 . مرضى  جميعهم -3

 . هم مرضىما إحتمال أن يكون نصف  -4

 : الحل
n = 20,  p= 0.6,  q= 0.4 

)( xXP =  = 




x
20

 x)6.0(  x−20)4.0( ,  20,...,2,1,0=x  

 بالإنفلونزا: أشخام مصابون  7 -1
)7( =XP  = 




7
20

 7)6.0(  720)4.0( −  

)7( =XP = 77520  0.0279936  0.00000671 

)7( =XP = 0.014563 

 أصحاء:جميعهم  -2
)0( =XP  = 




0
20

 0)6.0(  020)4.0( −  

)0( =XP  = 1  1  0.000 

)0( =XP = 0 

 ضى: جميعهم مر  -3
)20( =XP  = 




20
20

 20)6.0(  2020)4.0( −  

)20( =XP  = 1  0.00004  1 

)20( =XP = 0.00004 

 حتمال أن يكون نصفهم مرضى:إ -4
)10( =XP  = 




10
20

 10)6.0(  1020)4.0( −  

)10( =XP  = 184756  0.006046618  0.0001 

)10( =XP = 0.111715 
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تم   ،0.8هو  احتمال أن يكون المصباح جيدً ا ان مصابيح فإذا ك 7على ى  وق يحتو صند (:3مثال )
حتمال: ما ا ، مصابيح عشوائيا 3ختيار ا  

 أن تكون جميع المصابيح جيدة. -1
 لف.أن يكون هناك مصباح تا -2

 تالفة. أن تكون جميع المصابيح -3

 أن يكون هناك مصباح جيد على الأقل. -4

 .ون هناك مصباح جيد على الأكثرأن يك -5

 

 : الحل
n = 3,  p= 0.8,  q= 0.2 

)( xXP =  = 




x
3

 x)8.0(  x−3)2.0( ,  3,2,1,0=x  

 ون جميع المصابيح جيدة:أن تك -1
)3( =XP  = 




3
3

 3)8.0(  33)2.0( −  

)3( =XP = 1  0.512  1 

)3( =XP = 0.512 

 تالف:  أن يكون هناك مصباح -2
1- )2( =XP  = 1- 




2
3

 2)8.0(  23)2.0( −  

    = 1- (3  0.64  0.2) 

    = 1- 0.384 

1- )2( =XP  = 0.616 

 أن تكون جميع المصابيح تالفة: -3
)0( =XP  = 




0
3

 0)8.0(  03)2.0( −  

)0( =XP  = 1  1  0.008 

)0( =XP = 0.008 

 أن يكون هناك مصباح جيد على الأقل: -4
)1( XP  = )1( =XP  + )2( =XP  + )3( =XP  

)1( XP = 




1
3

 1)8.0(  13)2.0( −  + 




2
3

 2)8.0(  23)2.0( −  + 




3
3

 3)8.0(  33)2.0( −  

)1( XP  = 0.096 + 0.384 + 0.512 

)1( XP = 0.992 
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 مصباح جيد على الأكثرأن يكون هناك  -5
)1( XP = )1( =XP  + )0( =XP  

)1( XP  = 0.096 + 0.008 

)1( XP  = 0.104 

 

 ونتوزيع بواس

 ك: حتمال وصول عدد معين إلى مركز الخدمة، مثال على ذلاساب يستخدم هذا التو يع لح
 . ماكينة السحب الآلي -
 .باك البنكش -

 .لوقودمحطة اى طلمبة بنزين ف -

 .سويتش التليفون  -

 . نتظاروصول السيارات إلى أماكن الا  -

فتـرة  منيـة معينـة  عـن أعـداد الواصـلين خـلال  Xى  ف يعبـر المتغيـر العشـوائهذا التو يع سو ى  ف
ى داد الواصــلين إلــى محطــة الخدمــة فــمتوســط أعــ وســوف تمثــل  x=2,1,0....,ســاعة،...(  ،)دقيقــة

 الفترة الزمنية المحددة.
محطـة الخدمـة. وتأخـذ ى  ة محـددة فـفتـرة  منيـى  ف  Xحتمال عن وجود عدد  وسوف تعبر دالة الا

 ل التالي:حتمال الشكدالة الا
)( xXP =  =  

!x
e x−

,  ,....2,1,0=x  

أفراد كل   5أحد البنوك هو ى فى ة السحب الآلماكين استخدامى ان متوسط عدد طالبإذا ك (:4مثال )
 نصف ساعة. 

 ة لإعداد الواصلين كل نصف ساعة بأن يكون:ت التاليحتمالاالا احسب -أ
 .مأشخا 10 -1
 .أشخام 3يقل عن  -2

 . ن شخص واحدأكثر م -3

 . أشخام 8و  4يتراوح العدد بين   -4

 . معدل الوصول كل ربع ساعةت السابقة إذا كان حتمالانفس الا احسب -ب
 .ت السابقة إذا كان معدل الوصول كل ساعةحتمالا نفس الا احسب -ج

 . كل نصف ساعةمعدل الوصول  -أ :الحل
= 5 ,    

)( xXP =  =  
!
55

x
e x−

,     ,....2,1,0=x  
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1- )10( =XP = 
!10
5105−e

 

)10( =XP = 0.018132789 

2- )3( XP = )0( =XP  + )1( =XP  + )2( =XP  

)3( XP  = 
!0
505−e

 + 
!1
515−e

 + 
!2
525−e

 

)3( XP  = 0.006737947 + 0.033689735 + 0.084224337 

)3( XP = 0.124652 

 

3- )1( XP  = 1- )1( XP  

)1( XP  = 1- ( )0( =XP  + )1( =XP ) 

)1( XP  = 1- (0.006737947 + 0.033689735) 

)1( XP  = 1- 0.040428 

)1( XP  = 0.959572318 

4- )84( XP  = )4( =XP  + )5( =XP + )6( =XP  + )7( =XP  + )8( =XP  

)84( XP  = 
!4
545−e

 + 
!5
555−e

 + 
!6
565−e

+
!7
575−e

 + 
!8
585−e

  

)84( XP  = 0.17546737 + 0.17546737 + 0.146222808 + 0.104444863 +  

+ 0.065278039 

)84( XP  = 0.66688045 

 .معدل الوصول كل ربع ساعة -ب
 : إذا متوسط معدل الوصول

 = 5  
2
1

 = 2.5 

)( xXP =  =  
!
5.25.2

x
e x−

,     ,....2,1,0=x  

1- )10( =XP = 
!10
5.2 105.2−e

 

)10( =XP = 0.000215725 

2- )3( XP = )0( =XP  + )1( =XP  + )2( =XP  

)3( XP  = 
!0
5.2 05.2−e

 + 
!1
5.2 15.2−e

 + 
!2
5.2 25.2−e

 

)3( XP  = 0.082084999 + 0.205212497 + 0.256515621 

)3( XP = 0.543813 

3- )1( XP  = 1- )1( XP  

)1( XP  = 1- ( )0( =XP  + )1( =XP ) 

)1( XP  = 1- (0.082084999 + 0.205212497) 

)1( XP  = 1- 0.287297 

)1( XP  = 0.712703 

4- )84( XP  = )4( =XP  + )5( =XP + )6( =XP  + )7( =XP  + )8( =XP  
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)84( XP  = 
!4
5.2 45.2−e

 + 
!5
5.2 55.2−e

 + 
!6
5.2 65.2−e

+
!7
5.2 75.2−e

 + 
!8
5.2 85.2−e

  

)84( XP  = 0.133601886 + 0.066800943 + 0.027833726 + 0.009940617 +  

+ 0.003106443 

)84( XP  = 0.241284 

 معدل الوصول كل ساعة   -ج
 : إذا متوسط معدل الوصول

 = 5  2 = 10 

)( xXP =  =  
!
1010

x
e x−

,     ,....2,1,0=x  

1- )10( =XP = 
!10
101010−e

 

)10( =XP = 0.125110036 

2- )3( XP = )0( =XP  + )1( =XP  + )2( =XP  

)3( XP  = 
!0
10010−e

 + 
!1
10110−e

 + 
!2
10210−e

 

)3( XP  = 0.0000454 + 0.000454 + 0.00227 

)3( XP = 0.002769 

3- )1( XP  = 1- )1( XP  

)1( XP  = 1- ( )0( =XP  + )1( =XP ) 

)1( XP  = 1- (0.0000454 + 0.000454) 

)1( XP  = 1- 0.000499 

)1( XP  = 0.999501 

4- )84( XP  = )4( =XP  + )5( =XP + )6( =XP  + )7( =XP  + )8( =XP  

)84( XP  = 
!4
10410−e

 + 
!5
10510−e

 + 
!6
10610−e

+
!7
10710−e

 + 
!8
10810−e

  

)84( XP  = 0.01891664 + 0.03783327 + 0.06305546 + 0.09007923 +  

+ 0.11259903 

)84( XP  = 0.322484 

 
حتمال أن يصل  ا اوجد .اليومى ن فلموانيء سفينتيول السفن إلى أحد اا كان متوسط وصإذ (:5مثال )

 لات سفن.يوم معين ثى إلى هذا الميناء ف
 : الحل

 = 2 ,    

)( xXP =  =  
!
22

x
e x−

,     ,....2,1,0=x  

)3( =XP = 
!3
232−e

 

)3( =XP = 0.18044704 
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 التوزيع فوق الهندسي 

يتم تقسـيمها إلـى صـفتين أو جـزءين حيـث ى التحالة المجتمعات ى فى  يفيد التو يع فوق الهندس
 .وتـتم عمليـة سـحب العينـة مـن المجتمـع بـدون إرجـاع .محـدودة وصـغيرة  تميز هذه المجتمعات بكونهات

ر السـحب بـدون إرجـاع علـى نسـبة حيـث يـؤث  ،لمحـاولات يكـون ميـر متحقـقسـتقلال ااوعليه فإن شرا  
إحـدى الشـعب، ى لك سحب عينة من الطـلاب فـإحدى الصفتين وذلك لصغر حجم المجتمع. مثال على ذ

 دد السيارات المعيبة...إلخ.عينة من السيارات لدراسة عسحب 
علـى لـه ى حتمـالوتكون دالـة التو يـع الاة يمثل عدد حالات النجاح هذه الحالى ف   Xى  والمتغير العشوائ

 الصورة:

)( xXP =  = 












−





n
N
xn
b

x
a

,    nx ,...,2,1,0=  

 حيث:
- N تمثل حجم المجتمع . 
- n تمثل حجم العينة المسحوبة من المجتمع . 

. Nba =+  - 
 

  5أختيرت عينة عشوائية من  .رات معيبةسيا 8سيارة من بينها  48يارات به معرض س (:6مثال )
 : اوجدسيارات 

 المسحوبة كلها سليمة حتمال أن تكون العينة  ا -أ
 رة واحدة معيبة حتمال أن تكون سياا -ب

 على الأقل بالعينة معيبتين سيارتينوجود حتمال ا -ج

يمثــل عــدد  a ،العينــة المســحوبةى ات المعيبــة فــعــدد الســيار   Xى ر العشــوائســوف يمثــل المتغيــ :الحــل
ــة فــ ــة ى يمثــل عــدد الســيارات الســليمة فــ  bالمجتمــع وى الســيارات المعيب المجتمــع. وســوف تأخــذ دال

 الصورة:ى لتو يع الإحتمالا

)( xXP =  = 












−





5
48
5
408
xx

,  5,4,3,2,1,0=x  

 ون العينة المسحوبة كلها سليمة حتمال أن تكا -أ
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)0( =XP  = 












−





5
48
05
40

0
8

 

)0( =XP  =
1712304
6580081

 

)0( =XP  = 0.38 

 حتمال أن تكون سيارة واحدة معيبة ا -ب

)1( =XP  = 












−





5
48
15
40

1
8

 

)1( =XP  = 
1712304
913908

 

)1( =XP  = 0.43 

 ة على الأقل بالعين  معيبتين  سيارتينحتمال وجود ا -ج
)2( XP = 1- ( )0( =XP + )1( =XP ) 

)2( XP = 1 – (0.38 + 0.43) 

)2( XP = 0.19 

 
 3تـم سـحب عينـة عشـوائية مـن  ،أجهـزة معيبـة 4من بينهـا ى هربائجها  ك  80شحنة من    (:7مثال )
 هذه العينة على جها  واحد متعطل.ى أن تحتو إحتمال   اوجد.أجهزة
ــ Xى عشــوائســوف يمثــل المتغيــر ال :الحــل يمثــل عــدد  a ،العينــة المســحوبةى عــدد الأجهــزة المعيبــة ف

ع الشـحنة. وسـوف تأخـذ دالـة التو يـى  يمثـل عـدد الأجهـزة السـليمة فـ  bالشـحنة وى  جهزة المعيبة فالأ
 الصورة:ى حتمالالا

)( xXP =  = 












−





3
80
3
764
xx

,    3,2,1,0=x  

 : حتمال أن يكون هناك جها  واحد معيب بالعينة هوا

)1( =XP  = 












−





3
80
13
76

1
4

 

)1( =XP  =
82160
28604

 

)1( =XP  = 0.14 
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 القياسيى التوزيع الطبيع

ى وتساو  ل حول المتوسط وهو متماثى له الشكل الجرسهو عبارة عن تو يع ى التو يع الطبيع
الحيـاة ى مـة فـمها التو يـع العديـد مـن التطبيقـات الولهذ .نحنى الواحد الصحيحالمساحة الكلية تحت الم

الطلاب ومقياس ضغط الـدم وميرهـا مـن العملية لمعظم الظواهر الطبيعية مثل الأطوال والأو ان ودرجات  
ع يتبـع التو يــى الــذ Xى ة. وتعطـى دالــه الكثافـة الحتماليـة للمتغيــر العشـوائلظـواهر البيولوجيـة والعلميــا

),()ى الطبيع 2NX:كالتالي ) 
)(xf = 

 2
1 e

x 2)(
2
1

−−

 

 حيث:
− X ,  −  ,  0  

ــهــذا وي ــع الطبيع ــى القياســى عتبــر التو ي ــع ال ةحال ــخاصــة مــن التو ي ــث يكــون ى طبيع ــك حي وذل
ى الواحد الصحيح. وسوف نرمز للمتغير العشـوائى  يساو ى  عيار الم  نحرافالصفر والا ى  وسط له يساو المت
حتمالية لهـذا دالة الكثافة الاوتعطى    NZ)1,0(أن  ى  أ  Zبالرمز  ى  القياسى  طبيعيتبع التو يع الى  الذ

 التو يع من خلال العلاقة:

)(zf = 
2
1

 2

2z

e
−

,  − z  

 لوبة.ت المطحتمالامكن من خلالها حساب الاوكما هو معلوم هناك جداول خاصة بهذا التو يع ي
ذلـك مـن ( إلى قيم قياسـية و ى  قياسية ) قيم تتبع التو يع الطبيعالع القيمة مير  هذا ويمكن تحويل جمي

 لية:خلال العلاقة التا


−=xZ 

متغير عشوائ  لاً فمث لدينا  كان  الطبيعى  إذا  التو يع  إلى   NX)16,16(ى  يتبع  تحويله   يمكن 
 كالتالي:ى القياسى التو يع الطبيع لهى متغير عشوائ

4
16−=xZ 

 د.واحى المعيار  نحرافمتوسط صفر والا  يعا طبيعيا قياسيا له اليتو ع تو  Zالجديد ى المتغير العشوائ
 

الطبيى  يعطى  الذى  الجدول الإحصائ  استخدامب  (:8مثال ) المنحنى   اوجدالقياسي،  ى  عالمساحة تحت 
 ة: ت التاليحتمالاالا

1- )72.1( zP ,  2- )07.1( zP  

3- )29.0( zP   4- )45.091.1( − zP  

 : الحل
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1- )72.1( zP  = 0.9573 

2- )07.1( zP  = 0.8577 

3- )29.0( zP  = 1- )29.0( zP  

)29.0( zP  = 1- 0.6141 

)29.0( zP  = 0.3859 

4- )45.091.1( − zP = )45.0( zP  - )91.1( −zP  

)45.091.1( − zP  = 0.6736 – 0.0281 

)45.091.1( − zP  = 0.6455 

 
 ت الأتية:حتمالاالا اوجد NX)16,16(كانت  إذا (:9مثال )

1- )14( XP  

2- )22( XP  

ه إلى وعليه سوف نقوم بتحويلى  اسمير قيى  هو متغير عشوائ  Xى  العشوائ  نلاحع أن المتغير  :الحل
 كالتالي: ى القياسى المتغير العشوائ

1- 14=x   

−=xZ   

  
4
1614−=z = -0.5 

 )14( XP  = )5.0( −ZP  = 0.3085 

2- 22=x   

−=xZ   

  
4
1622−=z = 1.5 

 )22( XP  = )5.1( ZP  = 1- )5.1( ZP  

 )5.1( ZP  = 1- 0.9332 = 0.0668 

 
  انحراف و   105بمتوسط  ى  لتو يع الطبيعالجامعة تتبع اى  إذا كانت درجة ذكاء الطلاب ف  (:10مثال )
 . 100،114لبة الذين تقع درجة ذكائهم بين نسبة الطى  ما ه .10ى معيار 
 : الحل

)100,105(NX  

)114100( XP = )
10
105114

10
105100( −−−


XP  

)114100( XP = )9.05.0( − ZP  

)114100( XP = )9.0( zP  - )5.0( −zP  

)114100( XP = 0.8159 – 0.3085 

)114100( XP = 0.5074 
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 تتوزيع 

 على الصورة: tى الإحتمالية للمتغير العشوائإذا كانت دالة الكثافة 
)(tf = 2

12

)1(
+−

+



tc ,   − t  

ليجعـل  ثابـت يعتمـد علـى  cتمثل درجات الحريـة و    حيث    tتو يع    فإن هذا التو يع يسمى
 الواحد الصحيح.ى مساحة تحت المنحنى تساو ال

نخفاضـا اأنـه أكثـر إلا ى مـن حيـث الشـكل الجرسـ ىالقياسى مع التو يع الطبيع  tويتشابه تو يع  
 القياسي.ى ع الطبيعيقترب من التو ي tمنه وعندما تزداد درجات الحرية فإن تو يع 

تختلـف  tإلا أن جـداول تو يـع ى  القياسى  اصة لهذا التو يع مثل التو يع الطبيعوهناك جداول خ
تمثـل ى والمسـاحات التـى تمثـل العمـود الرأسـى ات الحرية التـحيث يعتمد الجدول على درج  بعض الشيئ
 ناظرة لدرجات الحرية والمساحة.الم tقيم  الأعداد داخل الجدول تمثلبينما ى الخط الأفق

 لكل من: tقيمة  اوجد (:11) مثال
t (0.975, 20)   t  (0.995, 12) 

t  (0.95, 5)   t  (0.90, 7) 

 ى:نحصل عل t جدول استخدامب  :الحل
t (0.975, 20) = 2.086 

t  (0.995, 12) = 3.055 

t  (0.95, 5) = 2.015 

t  (0.90, 7) = 1.415 

 ية:رية المناظرة للقيم التالدرجات الح اوجد (:12مثال )
t (0.975,  ) = 2.228   t  (0.995,  ) = 2.921 

t  (0.95,  ) = 1.721   t  (0.90,  ) = 1.337 

 
 نحصل على:  tجدول  استخدامب :حلال

t (0.975,  ) = 2.228     = 10 

t  (0.995,  ) = 2.921     = 16 

t  (0.95,  ) = 1.721     = 21 

t  (0.90,  ) = 1.337     = 16 

 توزيع ف

هــذا التو يــع دالــة  .Fع ات الفــروض هــو تو يــاختبــار ى تســتخدم فــى همــة التــممــن التو يعــات ال
 العلاقة التالية: حتمالية له تعطى من خلالكثافة الاال

)(Ff = 
2
)(

12

2
)2(

21

1

)(





+

−

+ F

cF
,  F > 0 
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بتو  التو يع  هذا  بالرمز    F يع  يسمى  عنه  ),(وعبر  21F    1حيث    2و   درجات  يمثلا ن 
لى درجات الحرية حتى تصبح المساحة تحت المنحنى مساوية للواحد  هو ثابت يعتمد ع  cالحرية و  
 الصحيح. 

مى  فويلاحع   بأنه  التو يع  وكلمهذا  هذا  اليمين  ناحية  الحرية  اا  لتو  درجات  هذا  ا دادت  قترب 
 القياسي.ى التو يع من التو يع الطبيع
نست وسوف  الرمز  هذا  ),,(خدم  21F  (  لإ المساحة(  إلى  قيمة  ترمز  المناظرة   Fيجاد 

 لدرجات الحرية والمساحة المعطاة.
 

 : اوجد (:13مثال )
F (0.01, 11 , 15)  F (0.05, 10 , 7) 

 : الحل
F (0.01, 11 , 15) = 0.235 

F (0.05, 10 , 7) = 0.318 
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 تمارين 

 
ت  تمالا حالا  اوجد  .وحدات  5عينة مكونة من سحبت    %10الإنتاج تمثل ى  إذا كانت نسبة المعيب ف  -1

 التالية:
 . العينة وحدة معيبةى لا يوجد ف -أ

 . توجد وحدة معيبة فقط -ب

 . دة معيبة على الأكثرتوجد وح -ت

 . لأقلتوجد وحدتان معيبتان على ا -ت

 
 اوجد لاب،  ط  4سحبت عينة مكونة من    .0.6حتمال أن يتخرج طالب من الجامعة هو  اإذا كان    -2
 تية: ت الآحتمالاالا

 .ينةالعى أن يتخرج جميع الطلاب ف -
 . أن يتخرج طالبان فقط -

 .أن يتخرج طالبان على الأقل -

 
ت حتمالاالا  اوجد   .أفراد  3عشوائية مكونة من    سحبت عينة  ،مهندسين  5  عامل و   15مصنع به    -3

 الآتية: 
 . العينة كلها من المهندسين -1
 . نالعينة بها عامل واحد ومهندسا -2

 .العينة كلها من العمال -3

 
 ت التالية:حتمالاالا اوجدف ،قياسيى له تو يع طبيع Zى إذا كان المتغير العشوائ  -4

- )8.1( ZP  

- )5.0( −ZP  

- )5.02.0( − ZP  

 
العشوائ  -5 المتغير  كان  الطبيعى  الذ  Xى  إذا  التو يع  ى معيار   انحرافو   80ى  بمتوسط يساو ى  يتبع 

 للقيم التالية:ى تغير العشوائيأخذها المى ت التحتمالا الا اوجد 4.8ى يساو 
 . 87.2أقل من  -1 
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 . 76.4أكبر من  -2 
 . 86 ،81.2بين  -3 
 .88.4 ،71.6بين  -4 
 
ى معيار  انحرافدرجة و  20بمتوسط ى الحرارة خلال شهر مارس تتبع التو يع الطبيعإذا كانت درجة  -6

 . جةدر  3.33
 هذا الشهر.  ىف 26.66 ،21.11درجة الحرارة بين حتمال أن تكون ا اوجد

 
حتمال ا  اوجد  .مباريات  4فريق  فإذا لعب هذا ال  0.75إذا كان إحتمال أن يكسب فريق مباراة هو    -7

 :أن يكسب هذا الفريق
 . مباراة واحدة على الأقل -
 . مبارتان فقط -
 .أكثر من نصف المباريات  -

 
كان    -8 مسام  % 20إذا  ماكينة  إنتاج  تالفً من  ما  اوجد  .اير  يكون  أن  بين  حتمال  تم    4ن  مسامير 
 ختيارها عشوائيا:ا
 . مسمار واحد تالف - 
 .تالفةلا توجد مسامير   - 
 . ن تالفان على الأكثريوجد مسمارا - 
 
  3تم سحب عينة عشوائية مكونة من    .كرات حمراء  6كرات بيضاء و    4على  ى  صندوق يحتو   -9

 اوجدالعينة المسحوبة ى البيضاء فيمثل عدد الكرات  Xى تغير العشوائفرض أن المابدون إرجاع.  كرات
 .Xى للمتغير العشوائى حتمالالتو يع الا

 
حتمال وقوع  احوادت يوميا. ما هو    3هو    ى حوادت على الطريق الصحراو إذا كان متوسط عدد ال  -10

 ؟.يوم ماى حوادت ف 5أكثر من 
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 لكل من: tمة  قي اوجد -11
t (0.95, 20)  

t  (0.90, 28) 

t  (0.99,12)    

t  (0.975, 7) 

t  (0.995, 13) 

 
 كل مما يأتي: ى ف bقيمة  اوجد -12

(b , 5) = 2.015  
t  (b , 20) = 1.325  
t  (b , 23) = 2.069    
t  (b , 12) = 2.681 
t  (b , 15) = 2.131 

 
 : اوجد -13

F (0.01, 7 , 12)  

F (0.05, 12 , 5) 

F (0.01, 5 , 8)  

F (0.05, 5 , 5) 

 
 ا يأتي: كل ممى ف bقيمة  اوجد -14

F (b, 8 , 9) = 3.23  

F (b, 9 , 11) = 4.63 

F (b, 3 , 24) = 3.72  

F (b, 2 , 24) = 3.



 

- 0 - 

 

 

 

 : وظة هامةحمل

بشكل كبير أن لم اعداد هذه النسخة  فياد رد الفضل الى أهله فقد تم الاعتم دأومب ة العلمية من باب الأمان

ة الى التعليم العالى بجامعة عين شمس  الخا، ببرنامج الطرق المؤدي  الإحصاءتاب على كيكن أساسى 

 كاسب. الدكتور سيد  الأستاذوعلى رأسهم  الشكر،ل فللسادة المؤلفون جزي


