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104 أشخاص من أصل 000 11 تناولوا جرعات • 
الأسبيرين أصيبوا بنوبات قلبية حادة.

189 شخصًا من أصل 000 11 تناولوا جرعات • 
وهمية أصيبوا بنوبات قلبية حادة.

ًّا  ًّا تناقصي هل يمكن أن تبينّ هذه النتائج مدلولاً إحصائي
للإصابة بنوبات قلبية حادة بين أفراد العينة الذين 

يتناولون جرعات الأسبيرين؟

يمكن استخدام دروس هذه الوحدة للإجابة عن هذا 
السؤال خاصة أنه مهم بالنسبة إلى أعمار عدد كبير من 

الأشخاص.

ما دور الإحصاء في تقييم الإنتاج؟ الكلفة والبيع والربح.

ما دور الإحصاء في مجالات متعددة من اهتماماتنا 
اليومية؟

استخدام الأدوية ومفعولها، معالجة الأمراض وحدود 
نجاحها أو فشلها...

يرتكز دور الإحصاء على ضمانة الدراسة لجهة كونها 
مفيدة ومقبولة، ويعتمد عليها، ويمكن فهمها.

يجب التمعن جيدًّا بمدلول النتائج التي نحصل عليها 
لاتخاذ القرار المناسب على سبيل المثال، إذا كان المنتج 

A أفضل من المنتج B أم لا.

يعتمد الإحصائي في البدء على تحليل البيانات باستخدام 
طرائق استقصائية عامة ترتكز على تمثيلات بيانية وقياسات 

عددية.

يستكشف البيانات لأنه لا يعرف مسبقًا النتائج التي يمكن 
الحصول عليها لذا يستخدم في هذه المرحلة مخططات 
الانتشار والصندوق ذي العارضتين والمدرج التكراري 

لعرض ووصف البيانات.

ومن المتعارف عليه أن الإحصائي يتعامل مع عينات 
المجتمع الإحصائي لذا يوجد أخطاء معيارية خاصة بكل 

عينة، مثل الخطأ المعياري للمتوسط الحسابي، والخطأ 
المعياري للانحراف المعياري، والخطأ المعياري لمُعامل 

الارتباط.

هل يساعد الأسبيرين على تجنب النوبات القلبية الحادة؟

سؤال يطرح دائمًا من ضمن مجموعة أسئلة في الطب 
الوقائي.

في تجربة أجريت على 000 22 شخص في إحدى الدول 
حيث تناول نصفهم جرعات من الأسبيرين وتناول النصف 

الآخر جرعات أدوية وهمية جاءت النتائج كما يلي:

مقدمة الوحدة
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مشروع الوحدة

إن الهم الأساسي للمتخرجين من المعاهد والجامعات هو 
إيجاد فرصة عمل وهنا تكمن المشكلة في الوسيلة الأفضل 

والأنجح لإيجاد فرصة العمل.

من هنا يعالج مشروع الوحدة بعض الوسائل المتبعة 
للدخول في سوق العمل.

إجابات «أسئلة حول التطبيق»

قد تختلف الإجابات بحسب كل طالب.  (a)

تتنوّع الاستمارات بحسب كل طالب.  (b)

(c)  تتنوّع الإجابة بحسب كل طالب لأنه ربما قد يجد وسيلة غير 
تلك المذكورة سابقًا.

التقرير

اِعرض تقريرك أمام الصف ليتم مناقشته وذلك من خلال 
مقارنة الأرقام والنسب المئوية المرتبطة بكل وسيلة، ثم 

استخدام هذه الأرقام والنسب في عملية البحث عن فرصة 
عمل ومقارنتها مع الأرقام المشابهة في تقارير زملائك في 
الصف ليعمل على اعتمادها أو تصحيحها أو حتى رفضها 

سلّم التقييمفي حال كان هناك فوارق كبيرة في ما بينها.
جدول النسب المئوية صحيح بالكامل - 

الاقتراحات والاستنتاجات ممتازة ومفيدة - 
التقرير منظم وواضح ويعكس نتائج بحث مميز.

4

بعض الأخطاء في الجدول - الاقتراحات 
والاستنتاجات جيدة ومفيدة - التقرير منظم 
وواضح ولكن ينقصه الدقة في بعض النقاط.

3

أخطاء كثيرة في الجدول - الاقتراحات 
والاستنتاجات مقبولة - التقرير غير منظم 

وينقصه الوضوح في التفاصيل.

2

معظم عناصر المشروع بحاجة إلى إعادة لأنها 
ناقصة.

1
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التقدير  :4-1

الأهداف  1

التعرف على التقدير بنقطة.• 

إيجاد التقدير بفترة ثقة.• 

إيجاد هامش الخطأ.• 

المفردات والمفاهيم الجديدة  2

المعلمة - الإحصاءة - تقديرالمعلمة - التقدير -التقدير 
بنقطة - التقدير بفترة الثقة - درجة الثقة (مستوى الثقة) 

- نسبة الخطأ (مستوى المعنوية) - القيمة الحرجة - 
هامش الخطأ.

الأدوات والوسائل  3

.(Data Show) آلة حاسبة - حاسوب - جهاز إسقاط

التمهيد  4

اطلب إلى الطلاب الإجابة عن الأسئلة التالية:

أوجد المتوسط الحسابي للأعداد التالية:  (a)
(1)  1, 1, 1, 1, 1
(2)  -3, -2, -1, 3, 2, 1

أوجد الوسيط للأعداد التالية:  (b)
(1)  9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1
(2)  6, 6, 6, 6, 6

أوجد المنوال للأعداد التالية:  (c)
8, 16, 7, 9, 10

التدريس  5

التأكيد على أهمية التقديرات في علم الإحصاء وكيفية 
التعامل معها يحتاج إلى الكثير من الدقة والانتباه خاصة 

عند إجراء الحسابات اللازمة، ومعرفة الفرق بين مستوى 
الثقة، وفترة الثقة، والقيمة الحرجة.
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في المثال (1)

يستخدم الطالب جدول التوزيع الطبيعي المعياري لإيجاد 
Z المناظرة لمستوى ثقة 95%.

2
α القيمة الحرجة 

أرشد الطلاب في البحث عن العدد 0.4750 لإيجاد قيمة 
1.96Z وليتعرفوا كيفية التعامل مع الجدول.

2
=α

ملاحظة: في حالة عدم وجود العدد في الجدول نأخذ 
أقرب قيمتين له وتكون القيمة الحرجة هي المتوسط 

الحسابي للقيمة المناظرة لهاتين القيمتين.

في المثال (2)

يوجد الطالب هامش الخطأ ثم فترة الثقة ويفسرها 
باستخدام مستوى الثقة %95 لعينة مكونة من 40 شخصًا 

x. علمًا أن  76 3= حيث الانحراف المعياري 12.5 و
الانحراف المعياري للمجتمع الإحصائي معلوم.

.( ,x E x E- + ذكّر الطلاب بأن فترة الثقة هي (

تأكد من أن الطلاب قادرين على تفسير فترة الثقة. اطلب 
إلى بعضهم إعادة صياغة التفسير الموجودة في كتاب 

الطالب ص 172.

في المثال (3)

تطبيق مباشر لمفهوم هامش الخطأ وفترة الثقة بمعلومية 
حجم العينة ومتوسطها الحسابي وتباينها علمًا أن تباين 

المجتمع الإحصائي غير معلوم.

ناقش مع الطلاب تفسير فترة الثقة.

في المثال (4)

25 وأن  30n 1= ألفت انتباه الطلاب إلى أن حجم العينة 
التباين للمجتمع الإحصائي غير معلوم لذا يجب استخدام 
توزيع t ودرجة الحرية 24 لحساب هامش الخطأ وفترة 

2.064t t
2

0.025= =α الثقة. لاحظ أن 

t على 
2
α اطلب إلى الطلاب العمل على أمثلة بديلة لإيجاد 

.t جدول التوزيع

 30n 2^ h Z
2
α شدّد على الحالات التي يتم فيها استخدام 

. 30n #^ h t
2
α وأيضاً على الحالات التي يتم فيها استخدام 
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:            

x E1-

x E1-  :  

E x E1 1- -

x E x E1 1- +

,x E x E- +^ h   :     

        
Confidence Interval Estimation for the Mean Value  of Statistical Population  

  2     :

 n 30#   n 302    2    , 2
^ h    n     

:     1 -^ h    
,x E x E- +^ h

.   E     x  

.    x E-  , x E+   

1.96Z
2
=      95%    1 -^ h     :

.(     )   

       

.n 30#    n 302   2   

1.96  95%    Z
2
    1

.       E Z
n2

:=     2

. ,x E x E- +^ h    3

  

  95%          (n)        
.( )         

  95      x      (n)      100   
.    5    

172

71

4-1

Estimation

  A 

:            Z
2
    (1)

(a) 97% (b) 99.2%

   .  1 000             (2)
         .  5        

.        0.25   2     95%

  95%       . .3 5=  x 30=   n 13=     (3)
       .         

. .119 5=    .x 172 5=    40       (4)

.      95%        

   80              (5)
. .S 2 2=      .x 4 8=  ( )    

.    95%       

    S 152
=        16n =     (6)

.x 13=  

.95%          

  B 

.     b       a    (1-2)  

a  b  2.054  96%   Z
2
    (1)

  1.7  x        225     (2)

a  b  . .2 63 2 761 1  :      95%   .S 0 5=   

الربط  6

يوفرّ المثالان (2)، (3) فرصة للطلاب للتعرف على كيفية 
استخدام فترة الثقة في مواقف حياتية.

أخطاء متوقعة ومعالجتها  7

قد يخطئ الطلاب في استخدام جدول التوزيع الطبيعي، 
وجدول التوزيع t لإيجاد القيم الحرجة، لهذا أعطهم أمثلة 

أخرى لتخطي هذه المشكلة.

التقييم  8

ا متابعة عمل الطلاب في فقرات «حاول أن  من المهم جدًّ
تحل» لمعرفة مدى قدرتهم على فهم واستيعاب المطلوب 

منهم وحلهّ.

اختبار سريع
1  عينة عشوائية حجمها 40 متوسطها الحسابي 

x وتباينها 20 باستخدام مستوى ثقة 95%. 15=

.E 1 386. (a) أوجد هامش الخطأ.   
(b)  أوجد فترة الثقة للمتوسط الحسابي   

( . , . )13 614 16 386  .μ للمجتمع الإحصائي
(c) فسّر فترة الثقة.  

  عند اختيار 100 عينة عشوائية ذات الحجم 
) وحساب حدود فترة الثقة  )n 40= نفسه 

لكل عينة فإننا نتوقع أن 95 فترة تحوي القيمة 
الحقيقية للمتوسط الحسابي μ للمجتمع 

الإحصائي.
n متوسطها  21= 2  عينة عشوائية حجمها 

S. استخدم  162
= x وتباينها  52= الحسابي: 

مستوى معنوية %5 لإيجاد:
(a) هامش الخطأ.  

n: نستخدم  21 301= σ غير معلوم،    
S 4=  ،t توزيع

n 1 21 1 20- = - = درجات الحرية:   
. .1 1 0 05 0 95α- - == مستوى الثقة:   

.
.2 2

0 05
0 025

α
= = نوجد:   

.t 2 0860.0250 = من جدول التوزيع t تكون قيمة   
 . .E 2 086 5

4
1 6688#= = هامش الخطأ:   

(b)  فترة الثقة للمتوسط الحسابي μ للمجتمع   
الإحصائي.

,x E x E- +^ h فترة الثقة:   
( . , . )23 3312 26 6688=
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     n 40=               
95%    . .x 76 3=     .12 5=

.    1

 .         2

.    3
:

 95%    a  1

1.96Z
2
=    :    `  

E Z
n2

` :=       

, . , .n x40 12 5 76 3a = = =  

1.96
40

12.5

3.87379

E

E

#

.

=   :   

3.8738 .     `  

,x E x E- +^ h   :    2
 . . , . .76 3 3 8738 76 3 3 8738= - +^ h
 . , .72 4262 80 1738= ^ h

 95          n 40=^ h       100   3
.       

 .3 6=      25          (2)   2
.x 18 4=    

95%    

.    1  

.         2  

.    3  

n 302       2     :

       

1.96  95%    Z
2
    1

.     S    E Z
n

S

2
:=     2

. ,x E x E- +^ h    3
17372

.        (3-9)  

:  96.6%   Z
2
    (3)

a  2.12 b  2.17 c  21.2 d  21%

  (10.932 , 14.068)              (4)
:     

a  9.15 b  15.1 c  11.23 d  16.078

    4    .x 2 76=    9    (5)
:  95%            . .S 0 87=

a  (2.1916 , 3.3284) b  (1.6232 , 3.8968)

c  (2.1916 , 3.8968) d  (1.6232 , 3.3284)

6.50    . .62 84 69 461 1          (6)

:      100      

a  56.34 b  62.96 c  6.62 d  66.15

 95%               (7)
:  8=    

a  65 b  62 c  8 d  26

:               16  (8)

 130 140 150 130 140 143 144 135 130 120 125 120 135 130 138 134  
       mm Hg10=        

:       95%

a  (129.1 , 131.55) b  (129.1 , 138.9)

c  (131.55 , 136.45) d  (136.45 , 138.9)

:            Z , t   (9)

a  29 b  28 c  27 d  26

:95%    16  60      36   

.    1

.         2

.    3
:

 x 60=  :   , n 36=  :  
 S 4=  :    S 162

=  :
95%    a  1

1.96Z
2

` =       

n 302       2 a  

       E Z
n
S

2
:=

   
36

4
1.96 #=

   1.3066=

1.3067 .     `  

,x E x E- +^ h  :    2
 . , .60 1 3067 60 1 3067- +=^ h

 . , .58 6933 61 3067=^ h
 95          n 36=^ h       100   3

.       

  S 9=    x 50=    n 81=         3
.95%  

.    1  

.         2  

.    3  

n 30G       2     :

      n 30G      2      n     
  n 30G      t            

. ,x E x E- +^ h     1 -^ h   

.   E     x  
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إجابات وحلول  9

«دعنا نفكر ونتناقش»

كلا، ليس من الضرورة أن يكون المتوسط الحسابي 
مشتركًا بين كل أشهر السنة بعدد الرحلات الجوية من 

مطار الكويت.

أفضل وسيلة هي التقدير بفترة.

«حاول أن تحل»
1  .Z 2 17

2
=α

2  (1) 1.4112E =

 (2) (16.9888 , 19.8112)

(3)  عند اختيار 100 عينة عشوائية ذات الحجم نفسه   
n وحساب حدود فترة الثقة لكل عينة فإننا  25=

نتوقع أن 95 فترة تحوي القيمة الحقيقية للمتوسط 
الحسابي μ للمجتمع الإحصائي.
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10  (S)      n 25=        

:  95%    15  ( )x   

.   1

.        2

:

n 30#     2 a  1

.t    `  

n 25a =      

n 1 25 1 24- = - =   :    `  

%1 95- =   :    a  

      . .1 0 95 0 050(` - = =

      2 0.025` =

2.064   t t
2
=a 0.025    t    

tE
n
S

2
:=      

  
25
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3  (1) 1.96E =

 (2) (48.04 , 51.96)

(3)  عند اختيار 100 عينة عشوائية ذات الحجم نفسه   
81n وحساب حدود فترة الثقة لكل عينة فإننا  =

نتوقع أن 95 فترة تحوي القيمة الحقيقية للمتوسط 
الحسابي μ للمجتمع الإحصائي.

4  (8.2187 , 8.5813)
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اختبارات الفروض الإحصائية  :4-2

الأهداف  1

ايجاد القيمة الحرجة.• 

إيجاد مستوى المعنوية.• 

إيجاد درجة المعنوية.• 

طرح الفروض الإحصائية (فرض العدم - الفرض البديل).• 

اختبار الفروض الإحصائية.• 

المفردات والمفاهيم الجديدة  2

الفرض الإحصائي - المقياس الإحصائي - اختبارات 
الفروض الإحصائية - فرض العدم - الفرض البديل.

الأدوات والوسائل  3

.(Data Show) آلة حاسبة - حاسوب - جهاز إسقاط

التمهيد  4

اطلب إلى الطلاب الإجابة عن الأسئلة التالية:
Z لمستويات الثقة:

2
α ما القيمة الحرجة   (a)

%95 , %90 , %80؟  
ما الفرق بين مستوى الثقة ومستوى المعنوية؟  (b)

متى يستخدم التوزيع t؟ ومتى يستخدم التوزيع الطبيعي؟  (c)
ما درجات الحريةّ؟  (d)

التدريس  5

واتخاذ  فروض  وضع  كيفية  الطالب  يتعلمّ  الدرس  هذا  في 
القرارات المناسبة على ضوء نتائج الحسابات التّي سيقوم بها.

وضّح أنّ الفرض هو ادعّاء أو تصريح حول خاصيةّ ما 
للمجتمع ولاختبار صحّة هذا الادعّاء علينا القيام بعدّة 

خطوات متسلسلة:

H1 المناسبة.  ، H0 وضع الفروض (a)
(b) احتساب القيمة Z أو t (الاختبار الإحصائي).

(c) إيجاد الفترة المناسبة.
(d) اتخاذ قرار :  رفض فرض العدم

     عدم رفض فرض العدم
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في المثال (1)

في هذا المثال يدرك الطالب متى عليه استخدام المقياس 
الإحصائي Z أو المقياس الإحصائي t (عند معرفة 

الانحراف المعياري σ نستخدم Z)، وأن القيمة الجدوليةّ 
Z تستخرج من الجدول للتوزيع الطبيعي المعياري كما 

2
α

في الدرس السابق.

شدّد للطلاب على ضرورة الانتباه ما إذا كانت القيمة 
المعطاة هي تباين أو انحراف معياري.

ذكّرهم بأن الانحراف المعياري = Fالتباين

في المثالين (3) ,(2)

يرتكز هذان المثالان على قبول فرض العدم أو الفرض 
البديل.

يطبقّ الطلاب في المثالين الخطوات اللازمة بالتسلسل. 
شدّد لهم على ضرورة الانتباه إلى الفرق بين مستوى 

المعنويةّ ومستوى الثقة، وأن حدّي الفترة ما هما إلاّ القيمة 
الجدولية ومعكوسها الجمعي، وأن القيمة t أو Z يمكن أن 
تكون سالبة، عندما يكون المتوسط الحسابي للعينة أصغر 

من قيمة الفرض.

الربط  6

الأمثلة (3), (2), (1)، تسمح للطالب التعرف على 
مجالات استخدام اختبارات الفروض الإحصائية في 

المواقف الحياتية.

أخطاء متوقعة ومعالجتها  7

ا التي قد يرتكبها الطلاب تفسير  من الأخطاء الشائعة جدًّ
القرار إن كان من جهة رفض أو عدم رفض فرض العدم.

شدّد للطلاب على ضرورة الانتباه دائمًا إلى هذه الفروض 
والعودة إلى فقرة «فرض العدم والفرض البديل» وفقرة 

«الخطوات المتبعة لإجراء اختبار الفروض الإحصائية» في 
كتاب الطالب لتجنب ارتكابها.

التقييم  8

تابع عمل الطلاب في فقرات «حاول أن تحل»، للتأكد 
من أنهّم يتبعون الخطوات جميعها بالتسلسل الصحيح 

للوصول إلى النتيجة النهائية.
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  A 

   16              (1)
  x 15=  ( )    25     .  20 

. %5=        .1 4=  ( )

  49    .  300            (2)
       . 40=  ( )    x 280=  ( )

. %5=  

    S 7=    x 40=          (3)
:    0.05    35!     35=

.n 50=    (a)  

.n 20=    (b)  

      100          (4)
  .x 4 5=          
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   5!     5=           
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 30=          . .S 6 5=     .x 30 3=

. %5=     30!    
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            .S 640=  ( )  
              

.95%  

74

  B 

.     b       a    (1-4)  

    860=         (1)

.S 125=    x 900=    n 25=   

a  b  .Z 1 6=  :     

x 1600=         100     (2)

        .S 125=    

a  b  3.2Z =      . 1640=   

    25 000=        (3)

.S 5000=     x 27000=       

a  b  n 25=  :    Z 2=      

.x 3 6=     n 81=         (4)

 .Z 1 5=-      . .S 1 8=    

a  b  .3 3=      

.        (5-10)  

:    Z    . , .1 96 1 96-^ h         (5)

a  1.5 b  -2.5

c  1.87 d  -1.5

:    . , .1 96 1 96-^ h   .Z 1 5=-       (6)

   b     a  

   Z d     c  

  320=  ( )               (7)
   x 310=  ( )      n 25=       

:     .S 40=  

a  1.25 b  .1 25-

c  0.8 d  .0 8-

اختبار سريع

, ,n x400 18 362σ= = = 1 (a) لدينا: 

؟ .16 6=μ ما قيمة Z إذا   

 Z
.

.
x

n 400
6

18 16 6
4 6=

-
=

-
=σ

μ

(b)  لمستوى ثقة %95، ضع فرض العدم،   
والفرض البديل، واتخذ القرار المناسب.

H1 : .16 6!μ H0  مقابل    : .16 6μ =  

1.96Z و4.6 لا تقع على الفترة
2
=a   

(-1.96 , 1.96)

.16 6!μ إذاً نرفض فرض العدم،   

إجابات وحلول  9

«دعنا نفكر ونتناقش»

تتنوّع إجابات الطلاب تحقق منها.
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75

       n 64=         (8)
         kgS 50=     kgx 360=

:      2.4Z =-   

a  345 b  395 c  375 d  325

    200000=  ( )           (9)
          .       

  0.625Z =-      S 80=  ( )    x 195000=  ( )
:  n  

a  100 b  125 c  90 d  110

       125=          (10)
   .Z 3 125=      . x 130=      n 36=

:   

a  -9.6 b  6.9 c  9.6 d  -6.9

«حاول أن تحل»
1  1.6Z 87=

منطقة القبول (1.96 , 1.96-)  

1.687 ! (-1.96 , 1.96)  

1800μ = `  القرار بقبول فرض العدم،   
2  .5 ( 1.96 ,1.96)2Z z=- -

:H 16000 =μ `  نرفض فرض العدم،   
3  . 5 ( . 62 , . 62)2 2 2 2t 793 z= -  

290=μ `  نرفض فرض العدم،   
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الارتباط والانحدار  :4-3

الأهداف  1

تعرف مفهوم الارتباط وأنواعه.• 

رسم مخطط الانتشار.• 

 •.r تعرف معُامل الارتباط الخطي

إيجاد معُامل ارتباط بيرسون.• 

تعرف الانحدار.• 

إيجاد معادلة خط الانحدار.• 

التنبؤ.• 

التقدير باستخدام معادلة الانحدار.• 

إيجاد مقدار الخطأ.• 

المفردات والمفاهيم الجديدة  2

الارتباط - ارتباط طردي - ارتباط عكسي - معُامل 
الارتباط الخطي - الانحدار - معادلة خط الانحدار - 

التنبؤ - مقدار الخطأ.

الأدوات والوسائل  3

.(Data Show) آلة حاسبة - حاسوب - جهاز إسقاط

التمهيد  4

اطلب إلى الطلاب الإجابة عن الأسئلة التالية:

ارسم مخطط الانتشار الذي يوضح البيانات التالية:

(a)
x 3 4 5 6 7 8

y 1.1 1.5 2 2.2 2.3 2.8

(b)
x 15 14 15 13 14 15

y 1 6 4 2 3 5

ماذا تلاحظ في العلاقة بين y ، x على كل مخطط انتشار؟
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التدريس  5

يجب البدء بتعريف الارتباط على أنه نوع العلاقة بين 
متغيرين والتوضيح للطلاب أنه لا يجب الاكتفاء بالقول 

أنهّ يوجد ارتباط بل يجب قياسه ورؤيته باستخدام قواعد 
موضحة في هذا الدرس.

ذكّر الطلاب بأنهم في هذا الدرس سوف يتعلمون فقط 
الارتباط الخطي.

وضّح للطلاب أن في الدراسات الإحصائية، لا يكفي تبيان 
العلاقة بين متغيرّ وآخر، لأن الأهم هو إمكانية تنبؤ قيم لا 

نعرفها لمتغيرّ، من خلال البيانات المعطاة.

والمعادلة التي تسمح بتوقعّ هذه القيم تسمّى معادلة 
. bby x= +0 1
U الانحدار وتتمثلّ بـ 

تستخدم فقط هذه المعادلة إذا ما كانت العلاقة الخطيةّ 
موجودة بين المتغيرين.

تبينّ مخططات الانتشار المختلفة كيف يكون توزيع 
البيانات عندما تكون العلاقة خطيةّ، طرديةّ، غير خطيةّ أو 

غير موجودة.
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في المثال (1)

الهدف رسم مخطط الانتشار من خلال بيانات جدول ثم 
تحديد نوع العلاقة. العلاقة خطية عكسية وتعني أن عدد 

ساعات التمرينات الرياضية يقل مع ازدياد العمر.

في المثالين (3) ,(2)

حساب معُامل الارتباط الخطي من خلال بيانات جدول 
وتحديد نوع الارتباط وقوته. في المثال (2) الارتباط 

طردي تام (r = 1)، وفي المثال (3) الارتباط عكسي 
ضعيف.

في المثالين (5) ,(4)

يجب استخدام بيانات الجدول لإيجاد معادلة خط 
الانحدار، ثم إيجاد قيمة y بمعلومية x مع حساب مقدار 

الخطأ.
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b y b x0 1= -

14.6615.87 1.5#= -  

6.12=-  
..y b b x x6 12 14 660 1 =- += +U  :    

.666.12 14y xa =- +U  :  b

:  4x =   y   `  

.66 4 52.526.12 14y #=- + =
4

mU  

2.5 sx =     c

.666.12 14y x=- +U  :   
.66 . .6.12 14y 2 5 30 53#=- + =

2.5
U  :   

2.5 sx =     
30.5 sy =  :   

y y-x x
U    :    `  

       30.5 30.53= -

       0. 30=

     x     5

.     y  (  )  

(x) 62 90 50 35 200 100 95

(y) 65 64 48 57 601 146 47  

 .     a  

.   55      b  

.   90       c  
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y 9=    c

0.75 1.45 5 8y #= + =U   :   
9 8 1y y = - =-5 5

U   :     

x 4 5 8 9 10 12

y 2 4 5 8 6 11
  :    4

:  

.    a  

x 10=   y  b  

x 10=     c  

.    .0 5s       ( )    50m     

50 m

 :      

(x) 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
(y) 0 1.2 4.9 11 19.5 30.5 44

.     a

x 4=   y    b

.x 2 5= s        c

:

x y x y x2

0 0 0 0
0.5 1.2 0.6 0.25
1 4.9 4.9 1

1.5 11 16.5 2.25
2 19.5 39 4

2.5 30.5 76.25 6.25
3 44 132 9
5.x 10= .y 111 1= 2 .yx 69 25= .x 22 752

=

   a

     , 7
10.5

7
111.1

1.5 , 15.87y
y

n x n
x

n7 = == = = = =

     
( 7 5 ( 5

7 269.25 5 718.2

( ) )

( )

)22.7 10.

10. 111.1
49

( )( )
b

n x x

n xy x y
2 2 2

#

# #
=

-

-
==

-

-
1

     14.66b .1
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الربط  6

المثالان (5) ,(1)، يبينّان المواقف الحياتية التّي يمكن أن 
يستخدم فيها الارتباط وقياسه.

أخطاء متوقعة ومعالجتها  7

)، لذا يجب  )x 2R x2R و من المهم ألا يخلط الطلاب بين 
إعطاء الطلاب أمثلة حسابيةّ متعددة لتخطي هذه المشكلة.

التقييم  8

تابع الطلاب وهم يحلون فقرات «حاول أن تحل»، وركّز 
على تفسيرهم للإجابات.

اختبار سريع

1 احسب معُامل الارتباط الخطي للبيانات التالية 

وبينّ نوعه وقوته:

x 13.5 14 12 11 15 13
y 7 7.5 8 9 10 7

1037.25 , 78.5x x2
= =R R

( ) 6162.25x 2 =R

.25 , 8.5399 4y y2
= =R R

( ) 2 .25y 3522
=R

.5 ,xy n 6635= =R

.r 0 11. الارتباط طردي ضعيف 

2 من الجدول التالي:

x 12 15 15.5 14 10 9
y 30 33 35 33 25 25

(a) أوجد معادلة خط الانحدار  

. .y x1 5719 10 3870= +U  

30.8217y =U   13x = (b) أوجد قيمة yU عندما   

 1x 0= (c) أوجد مقدار الخطأ عند   

y 25=10  من الجدول: 

.y 26 106010 =
U  من المعادلة الخطية: 

1.1060  مقدار الخطأ: 
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  B 

.     b       a    (1-5)  

a  b  .      (1)

a  b  r1 11 1-       r   (2)

a  b  .    1r =-        (3)

a  b  .       (4)

a  b  .    0r =      (5)

.        .      4   (6-15)  

:  x, y    ( )     (r)    (6)

a  1-  b  .0 5-  c  0.5 d  1

:   , .r 1 0 5d - -^ @    (r)      (7)

  b    a

  d    c

:  x 6=    y   5.5 3.4y x= +U   x, y       (8)

a  0.5 b  6.8 c  29.98 d  25.9

:    0.85r =        (9)

  b    a

  d    c

   x 5=      .4y x1 1= +U   . x, y       (10)
:  y 9=    

a  1-  b  1 c  17 d  8

 :     x, y       (11)

y

x

    b     a

    d     c

76

4-3
 

Correlation and Regression

 A 

:     (1-2)  

.y  x             (a)

.r    xy/  x
2

^ h/  x2/  x/  n   (b)
(1) x 2 3 5 5 10

y 6 9 14 16 30

(2) x 2 3 5 5 10
y 6 0 15 5 2

:     (3-4)  

.    (a)

.r      (b)

. 0.05=^   )           (c)

.y      (kg)  x       (3)

(kg) x  0.120.6411.310.80.41.4
y   23364215  

      (kg)  x         (4)
.y  

(kg) x  1.13.44.343.933.15.2
y   23364215  

:  y  x     (5-6)  

x 1 2 4 5
y 3 5 9 11

 (5)

.    (a)  

. 7x =   y  (b)  

.x 2=     (c)  

77

x 5 3 2 1 0 2
y -2 0 1 2 3 1

 (6)

.    (a)  

.x 8=   y  (b)  

.x 5=     (c)  

:  y  x     (7)

(kg) x  0.120.6411.310.80.41.4

y   23364215  

.    (a)  

.   0.2 kg        (b)  

:  y  x     (8)

 

(kg) x  1.13.44.343.933.15.2

y   23364215  

.    (a)  

.   4.5 kg        (b)  

إجابات وحلول  9

«حاول أن تحل»

0 1

1

2 3 4 5 6 7

2
3
4

5

x

y
 1

لا علاقة خطية.  
2  

10 34
17

0.92r
#

.=
-

-

 0.92.-

ارتباط عكسي قوي.  
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            324    (1)
  .x 68 5=  ( )           

.S 11=  ( )

.93%   Z
2
    (a)  

             95%    (b)  
.             

                (c)  
       . .69 6=  ( )        

. .0 05=           (b)  

     .9 5=  ( )          (d)  
          95%    

.     

     .8 16=  ( )          (2)
.     

 95%                 (a)  
.  2               

 .x 25 5=  ( )     (a)          (b)  
     95%           

.  

           x       (3)
      n        y    

:   

x  245791045

(  ) y  7.58.288.710.710.58.48.6  

.    (a)  

. , , , ,n x x x xy2 2
_ i/ / / /  :   (b)  

79

:    (12)

87654321x
1561014171823y

:  x 5=      . 5 .53 25y x0 +=-U        

a  0.25 b  .0 25-  c  20.25 d  10.25

:  x, y         (13)

a  y

x

b  y

x
c y

x

d y

x

:        (14)

a  0 b  1 c  .0 5-  d  1.5

 :      x, y       (15)

a   b   c   d  

3  .r 0 2338.

ارتباط طردي ضعيف  
4  (a) . 5 0.9y x1 6 22 565=- +U

 (b) .7 9128y 10 =U

 (c) 1.9128
5  (a) .6 .1y x63 084 3 4387=- +U

 (b) .y 25 5255 =
U (مليون دولار) 

 (c) 81.8747
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 .     2 000 ml    

      100     
.S 900= ml    1850mlx =  :  

     100     
   1900mlx =  :     

.S 300= ml 
          
 2 000 ml       50 ml   

.   

.     

:
:           

0.95    :H 2 0001 !   :H 2 000=0

  

, ,x S n1850 900 100= = =, ,x S n1900 300 100= = =

 1.96Z
2
=1.96Z

2
=

  
100
900

1850 2000
1.66

n

x
Z S=

-
=

-
=-

100
300

1900 2000
.333Z =

-
=-

( . , . )1 96 1 96-( . , . )1 96 1 96-

( . , . ). 1 96 1 961 66a !- -

: mlH 2 000=0  

( . , . ). 1 96 1 963 33a g- -

:   H0  
: mlH 2 000!1

:

.               
 

            100       
:      .  2 000= ml  

       . ml , mlx S2100 800= =
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•  .     S

•  .t        t
2

•  .         E
n

Z
2
:=   

•  . ,x E x E- +^ h :   

•                  :   
.    

•  .           

•  .            (  )   

•  .     

•     (y)    (x)      x , y     :( )   
.  

•     (y)    (x)      x , y     :( )   
.  

•  1 1r# #-               (r)   

(r)   

.  ( )     r 1=    1

.  ( )     r 1= -    2

.   r 0=    3

.  ( )     . ,r 0 7 1! h6    4

.  ( )     . , .r 0 5 0 7! h6    5

.  ( )     , .r 0 0 5! ^ h   6

.  ( )     . ,r 0 5 0! -^ h   7

.  ( )     . , .r 0 5 0 7! - - h6    8

.  ( )     . ,r 0 7 1! - - h6    9

•  
( ) ( )

( )( )
r

x x y y

x x y y
2 2

=
- -

- -   
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )( )
r

n x x n y y

n xy x y
2 2 2 2

=
- -

-

•  .      
•  .                 :   

y b b x= +0 1
U   

( ) ( )

( )
b

n x x

n x x( )( )y y
2 2=
-

-
1  

x n
x

=
/   ny

y
=
/

  b y b x= -0 1  

•  y y-x x
U  =      -    =  
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•  .                

•  .S     x          

•  .              :  

•  .               

•          (    )        
.(  )  

•  .                :   

•  .            

•  .(  )    1 -^ h

•  .          Z
2
a

•  .     x
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إجابة «مسألة إضافية»

:H 2 0001 !μ H: مقابل  2 0000 =μ الفروض: 

  .Z

n
S

x

100
800

2100 2000
1 25=

-
=

-
=

μ

فترة الثقة: (1.96 , 1.96-)

1.25 تقع على الفترة  

إذًا نقبل فرض العدم  

:H 2 0000 =μ  

إذًا كانت حملة هذه المؤسسة ناجحة.  

المرشد لحل المسائل
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0
22

- Z

( )Z     

0.090.080.070.060.050.040.030.020.010.00Z
0.0359
0.0753
0.1141
0.1517
0.1879
0.2224
0.2549
0.2852
0.3133
0.3389
0.3621
0.3830
0.4015
0.4177
0.4319
0.4441
0.4545
0.4633
0.4706
0.4767
0.4817
0.4857
0.4890
0.4916
0.4936
0.4952
0.4964
0.4974
0.4981
0.4986
0.4990

0.0319
0.0714
0.1103
0.1480
0.1844
0.2190
0.2517
0.2823
0.3106
0.3365
0.3599
0.3810
0.3997
0.4162
0.4306
0.4429
0.4535
0.4625
0.4699
0.4761
0.4812
0.4854
0.4887
0.4913
0.4934
0.4951
0.4963
0.4973
0.4980
0.4986
0.4990

0.0279
0.0675
0.1064
0.1443
0.1808
0.2157
0.2486
0.2794
0.3078
0.3340
0.3577
0.3790
0.3980
0.4147
0.4292
0.4418
0.4525
0.4616
0.4693
0.4756
0.4808
0.4850
0.4884
0.4911
0.4932
0.4949
0.4962
0.4972
0.4979
0.4985
0.4989

0.0239
0.0636
0.1026
0.1406
0.1772
0.2123
0.2454
0.2764
0.3051
0.3315
0.3554
0.3770
0.3962
0.4131
0.4279
0.4406
0.4515
0.4608
0.4686
0.4750
0.4803
0.4846
0.4881
0.4909
0.4931
0.4948
0.4961
0.4971
0.4979
0.4985
0.4989

0.0199
0.0596
0.0987
0.1368
0.1736
0.2088
0.2422
0.2734
0.3023
0.3289
0.3531
0.3749
0.3944
0.4115
0.4265
0.4394
0.4505
0.4599
0.4678
0.4744
0.4798
0.4842
0.4878
0.4906
0.4929
0.4946
0.4960
0.4970
0.4978
0.4984
0.4989

0.0160
0.0557
0.0948
0.1331
0.1700
0.2054
0.2389
0.2704
0.2995
0.3264
0.3508
0.3729
0.3925
0.4099
0.4251
0.4382
0.4495
0.4591
0.4671
0.4738
0.4793
0.4838
0.4875
0.4904
0.4927
0.4945
0.4959
0.4969
0.4977
0.4984
0.4988

0.0120
0.0517
0.0910
0.1293
0.1664
0.2019
0.2357
0.2673
0.2967
0.3238
0.3485
0.3708
0.3907
0.4082
0.4236
0.4370
0.4484
0.4582
0.4664
0.4732
0.4788
0.4834
0.4871
0.4901
0.4925
0.4943
0.4957
0.4968
0.4977
0.4983
0.4988

0.0080
0.0478
0.0871
0.1255
0.1628
0.1985
0.2324
0.2642
0.2939
0.3212
0.3461
0.3686
0.3888
0.4066
0.4222
0.4357
0.4474
0.4573
0.4656
0.4726
0.4783
0.4830
0.4868
0.4898
0.4922
0.4941
0.4956
0.4967
0.4976
0.4982
0.4987

0.0040
0.0438
0.0832
0.1217
0.1591
0.1950
0.2291
0.2611
0.2910
0.3186
0.3438
0.3665
0.3869
0.4049
0.4207
0.4345
0.4463
0.4564
0.4649
0.4719
0.4778
0.4826
0.4864
0.4896
0.4920
0.4940
0.4955
0.4966
0.4975
0.4982
0.4987

0.0000
0.0398
0.0793
0.1179
0.1554
0.1915
0.2257
0.2580
0.2881
0.3159
0.3413
0.3643
0.3849
0.4032
0.4192
0.4332
0.4452
0.4554
0.4641
0.4713
0.4772
0.4821
0.4861
0.4893
0.4918
0.4938
0.4953
0.4965
0.4974
0.4981
0.4987
0.4999

0.0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0
1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
2.0
2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
3.0
3.10

3.09  Z    0.4999  :
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TRIGONOMETRY   

csc sin
1

=    s c
1

e cos=

sin
tan cos=    c sinot

cos
=

c n
1

ot ta=    1cossin2 2
=+

1 n sta ec2 2
=+    1 cscot c2 2

=+

sin ( ) sin=- -    s ( ) cosco =-

n ( ) nta ta=--    sin cos2 =-` j

cos sin2 =-` j    n cota t2 =-` j

sin sin
a

Asin
b

B
c

C
= =  

B

C

c

c

b

A

2 cosa b c bc A2 2 2
= + -

2 cosb a acc B2 2 2
= + -

2 cosc a abb C2 2 2
= + -

sin ( ) sin cos cos sinx y x y x y+ = +

sin ( ) sin cos cos sinx y x y x y=- -

( ) cos s sinx y x y x yincos cos+ = -

( ) cos s sinx y x y x yincos cos= +-

tan( ) 1 tan tan
tan tan

x y x y
x y

+ =
-

+

tan( ) 1 tan tan
tan tan

x y x y
x y

=-
+

-

sin 2 sin cos2 xx x=

cos cos sincos xsinx x xx 2 1 1 22 2 2 2 2
= - = - = -

tan
1 tan
tan

x
x

x
2

2
2=

-

n
1

x
x

si
cos 2
2

2
=
-   2

1 cos
x

x
cos

22
=
+
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ALGEBRA  
( )( )x y x y x y2 2

- = + -

( )( )x y x y x yxy3 3 2 2
= ++ + -

( )( )x y x y x yxy3 3 2 2
- = - + +

( ) 2x y x yxy2 2 2
= ++ +

( )x y x yxy22 2 2
- = - +

( ) 3 3x y x yxyx y3 3 2 2 3
+ = ++ +

( ) 3 3x y x yxyx y3 3 2 2 3
=- - + -

0 , 2
4

xa bx c x a
b b ac2

2
!

+ + = =
- -

a 0> :

:x a x a= =   x a=-

:x a a x a1 11-

:x a x a2 2   x a1-

GEOMETRY  

Triangle  Circle   Sector of Circle

A bh2
1

=   A r2=   A r2
1 2

=

sinab2
1

=  C r2=   ( in radians)s r=

a

b

h
r

r

r

s

Sphere   Cylinder  Cone

V r3
4 3

=   r hV 2
=   1

3 rV h2=

4A r2=      A r hr 2 2
= +

r

r

h

r

h
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21
2

-

t
2

  t
2

 t
2

t  

2

 
(n - 1)

0.005 0.01 0.025 0.05 0.10 0.25

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

 30

63.657
9.925
5.841
4.604
4.032
3.707
3.500
3.355
3.250
3.169
3.106
3.054
3.012
2.977
2.947
2.921
2.898
2.878
2.861
2.845
2.831
2.819
2.807
2.797
2.787
2.779
2.771
2.763
2.756
2.575

31.821
6.965
4.541
3.747
3.365
3.143
2.998
2.896
2.821
2.764
2.718
2.681
2.650
2.625
2.602
2.584
2.567
2.552
2.540
2.528
2.518
2.508
2.500
2.492
2.485
2.479
2.473
2.467
2.462
2.327

12.706
4.303
3.182
2.776
2.571
2.447
2.365
2.306
2.262
2.228
2.201
2.179
2.160
2.145
2.132
2.120
2.110
2.101
2.093
2.086
2.080
2.074
2.069
2.064
2.060
2.056
2.052
2.048
2.045
1.960

6.314
2.920
2.353
2.132
2.015
1.943
1.895
1.860
1.833
1.812
1.796
1.782
1.771
1.761
1.753
1.746
1.740
1.734
1.729
1.725
1.721
1.717
1.714
1.711
1.708
1.706
1.703
1.701
1.699
1.645

3.078
1.886
1.638
1.533
1.476
1.440
1.415
1.397
1.383
1.372
1.363
1.356
1.350
1.345
1.341
1.337
1.333
1.330
1.328
1.325
1.323
1.321
1.320
1.318
1.316
1.315
1.314
1.313
1.311
1.282

1.000
0.816
0.765
0.741
0.727
0.718
0.711
0.706
0.703
0.700
0.697
0.696
0.694
0.692
0.691
0.690
0.689
0.688
0.688
0.687
0.686
0.686
0.685
0.685
0.684
0.684
0.684
0.683
0.683
0.675
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 .  300 000          1500     (8)
.  70 000    

. 0.05=      290 000       

.  10              (9)

     40     .0 05=         
.S 4=      x 9=

    :H 1500 =    n 40=  10=  x 143=      (a)  (10)
. %5=     :H 1501 !

. .0 05=     S 8=  n 7=        (b)  

 90%        20         (11)
     36            

. .S 2 5=    .x 11 6=     

:  x , y       r    (12-15)  
(12) x 8 6 5 10 7 4

y 14 10 6 2 5 8

(13) x 3 10 9 8 5 4
y 5 8 10 6 4 3

(14) x 3 10 8 6 5 2 4 7
y 7 12 6 11 9 6 8 10

(15) x 9 8 6 5 10 7 4
y 11 10 5 9 8 6 7

Statistics  

;Z Z Z Z
2 2

1
2 2

1= - = -- -a a a a  (  )

n
  (   )

ZE
n2

:= a   (   -  )

,x x EE- +^ h    

tt
2 2
=a a1-   (t )

tE
n

S
2
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Z

n

x
=
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Z

n
S

x
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t

n
S

x
=
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r
x x x y

x x y y

n x x n y y

n xy x y
2 2 2 2 2 2

=
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=

- -
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 90%      .20          (1)
      36           

. .S 2 5=     .x 11 6=    

       99%            (2)
       .        

.  150     800=  ( )  

               (3)
 .x 4 101=        64         .4 325=

.   .S 0 842=       

. .0 05=             

                (4)
:          

12345

  x  12345

   y  11224

 

.              (a)  

         4 500   (b)  

.       x 17=       (5)

   x 28=     n 130=         (6)
.    95%       92 =    

                 (7)
    25      .     

.  6    minx 22=

    .       95%       
.    
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. .0 05=   y  x      .      (c)  

.     (d)  

.   8             (e)  

        (kg)        (4)
.

(kg) x  62.88.254.15.38.87.1

y   34546542
 

.     (a)  

   11 kg          (b)  

. . minS 1 2=    minx 20=    9     (5)

. .0 05=        
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