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                                                                      الاحصاء الحياتي
مقدمة : أن علم الاحصاء يعتبر من أهم الركائز التي يرتكز عليها البحث العلمي في ميادينة المختلفة ويمكن القول أنه لايوجد مجال من مجالات الفكر والعمل ألا واستعمل الاحصاء فيه باسالبيةالمختلفة وطرقة المختلفة ومن أهم المجالات العلوم الحياتية حيث يؤدي فيها الاحصاء دوراَ متميز  

تعريف علم الإحصاء Statistics: هو ذلك العلم الذي يعمل على استخدام الأسلوب العلمي في جمع البيانات وتبويبها وتلخيصها وعرضها وتحليلها بهدف الوصول منها على استنتاجات وقرارات مناسبة.
ويقسم علم الإحصاء إلىقسمين هما:
-1الإحصاء الوصفي Descriptive Statistics: ويشمل الطرق الإحصائية المستعملة في وصف مجموعة معينة من البيانات وتتضمن هذه الطرق على أساليب جمع البيانات في صورة  قياسية رقمية ثم تبويبها أو تنظيمها وتلخيصها وعرضها في جداول ورسومات بيانية وحساب بعض المؤشرات الإحصائية المختلفة لها. 
-2الإحصاء ألاستنتاجي (الاستدلالي) : Statistics Inference ويشمل الطرق الإحصائية التي تهدف إلى عمل استنتاجات أو استدلالات حول المصدر الذي جمعت منه البيانات. 
ويضم هذا القسم فرعين رئيسيين هما:
-aالتقدير Estimation: ويهتم بايجاد قيم تقديرية للاستدلال منها على القيم الحقيقية  لمصدر جمع البيانات وهي اما ان تكون محددة أي عند نقطة معينة، أو تقدير في فترة أو مدى.
-bاختبار الفرضيات Test of Hypotheses: ويتضمن اختبار الفرضيات التي توضع كتفسير أولي   للظاهرة المراد دراستها للوصول منها على قرار بقبولها أو رفضها.
تاريخ الإحصاءإ الوصفي يعود إلى بداية الحضارة البشرية، ففي عصر البابليون والآشوريون والفراعنة   واليونانيين تم استعمال الإحصاء في الحصول على معلوما ت حول تعداد الرجال للحروب والإنتاج الزراعي   وتقدير الضرائب. 
أما ألاستنتاجي (الاستدلالي) والذي يعتمد اعتمادا كبيرا على نظرية الاحتمال فقد بداء منذ بداية القرن السادس عشر كنتيجة  لانتشار القمار في أوربا، فقدمه المقامرون إلى علماء الرياضيات لإعطائهم معلومات حول فرص ربحهم أو  خسارتهم ومن أشهر هؤلاء العلماء هم: Pascal, Leibnitz and Fermat  Bernoulli, مؤسسي نظرية  الاحتمال. وفي بداية القرن الثامن عشر اكتشفت معادلة منحنى التوزيع الطبيعي الذي تعتمد عليه نظرية الإحصاء الاستدلالي. 
واستمر هذا العلم بالتطور مع تطور العلوم الأخرى والمعتمدة عليه بصورة مباشرة أو غير مباشرة مثل علم الفلك والفيزياء والكيمياء والزراعة والطب وعلم الاجتماع وعلم الوراثة...... الخ من العلوم التطبيقية.
أما اشهر علماء القرن العشرين فهو العالم فيشرR.A. Fisher الذي طور علم الإحصاء وطبقه في علوم كثيرة كالزراعة والبيولوجي والوراثة والاقتصاد ووضع أسس تصميم وتحليل التجارب.
أما في القرن الواحد والعشرين فقد اشتهر العالم العراقي خاشع محمود الراوي باعداد وتبويب واستنتاج المعادلات الخاصه بهذا العلم الواسع بكل فروعه واتجاهاته العلمية. كما قام بتأليف الكتب المنهجية لهذا العلم والتي تدرس في جامعات القطر وفي كثير من الجامعات العربية والأجنبية، كذلك تعتبر من المصادر المهمة للباحثين العاملين في مختلف العلوم.
تعريف الاحصاء الحياتي : Biostatistics يعني الاحصاء اشياء                                                                                                                        مختلفة للأشخاص المختلفين فهو للعامة جداول واعداد عن البيانات الحياتية أما المعنى الاصطلاح للاحصاء فهو رياضيات جمع البيانات للظواهر البايولوجية وتنظيمها وتحليلها وتفسيرها والتعميم من الخاص الى العام عن طريق أستدال خواص المجتمع من خواص العينة

أهمية الاحصاء:-يحتل الاحصاء مكاناً بين العلوم لما له من أستعملات واسعة كأداة او وسيلة للوصول الى قرارات صائبة لوصف  أو تفسير الظواهر المختلفة في جميع العلوم وهو المستعمل من قبل الافراد والجماعات والدول على حد السواء وفي الحقيقة ان الانتصار العظيم في نزول الانسان على القمر ما كان يحدث لولا مساعدة علم الاحصاء وأستخدام الاحصاء في مجالات كثيرة وسوف نركز على أهميتة في العلوم البايولوجية والطبية والصحة العامة والكيمياء . 

1- في علم الاحياء Biology : تستخدم الطرق الاحصائية في دراسة الاجناس والفصائل المختلفة للحيوان  والنبات ومعرفة خواص كل جنس بما يميزه عن غيره ومقدار أختلاف مفردات الجنس الواحد في أية خاصية معينة من الناحية الاحصائية فمثلأ نرى الذكور في الجنس البشري اطول من الاناث في المتوسط مع ان الذكور فيما بينهم يختلفون في الطول الى درجة ما  وكذلك الاناث كل ذلك يتم عن طريق جمع البيانات وتبوبيها ودراستها دراسة أحصائية والخروج بنتائج من هذه الصفات .

2 – في الطب يستخدم الاحصاء لدراسة العلاقة بين متغيرات كثيرة منها العلاقة بين العمر وضغط الدم مثلا وكذالك العلاقة بين الوراثة والبيئة وثاثيرهم على تكوين الفرد . 

3 – في الصحة العامة يستخدم الاحصاء لدراسة الامراض السارية ونسبة زيادتها ونفعها في المجتمع كذلك دراسة حالة المعوقين والوفيات ونسبة الزيادة في السكان .  
4- في الكيمياء يستخدم الاحصاء لتحليل البيانات المتعلقة بتكرير النفط ومعرفة نسبة مكوناتة  
وكذلك دراسة العلاقة بين الغازات او الفلزات أو العمليات الكيمياوية من ناحية تحليل البيانات المتعلقة بها  وكذلك التجارب الكيمياوية في اعداد بحوث الماجستير والدكتوراه والبحوث العلمية الاخرى وغيرها من التجارب في مجال النفط والمعادن والبحوث العلمية الاخرى وغيرها من التجارب الاخرى  وجمع البيانات المتعلقة بها ودراستها دراسة أحصائية لغرض الاستفادة منها في اعداد خطط التنمية الصناعية والبتروكيمياوية . 
5- يستخدم الاحصاء في التجارب الفيزياوية والهندسية والزراعية والاقتصادية وغيرها من التجارب التي تعتمدعلى الاحصاء لتحليل النتائج التي يتوصل اليها الباحث في جميع المجالات المذكورة أعلاه تلك البحوث التي تعتمد على البيانات العددية . 
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طبيعة البيانات والرموز الإحصائية
عند جمع بيانات حول ظاهرة ما فاننا نرمز للظاهرة بالرمز (y) وكل مفردة أو مشاهدة منها بالرمز(yi)، فعند دراسة أطوال الطلبة في جامعة ما فاننا نرمز لصفة الطول بالرمز (y) وطول أي طالب بالرمز (yi) وتسمى المشاهدة أو المفردة (Observation). وان قيمة yi قد تختلف من طالب إلى آخر ولهذا نقول بان y   بالمتغير Variable.
	المتغير: هو أي ظاهرة تظهر اختلافات بين مفرداتها  ويرمز له بالرمز y (أو أي رمز آخر مثل x أو z .....)



وتقسم المتغيرات إلى:
-1متغيرات وصفية أو نوعية Qualitative variables: وهي تلك الظواهر أو الصفات التي لا يمكن قياسها مباشرة بالأرقام العددية مثل صفة لون العيون (ازرق، اسود، بني) والحالة الاجتماعية (غني، متوسط، الحال، فقير) والجنس (ذكر، أنثى)......الخ.
-2متغيرات كمية Quantitative variables: وهي تلك الظواهر أو الصفات التي يمكن قياسها مباشرة بالأرقام العددية مثل صفة الطول والوزن والعمر وكمية المحصول.......الخ. 
وتنقسم المتغيرات الكمية إلى:
-aمتغيرات مستمرة أو متصلة: Continous variablesوهو المتغير الذي تأخذ المشاهدة أو المفردة فيه أي  قيمة رقمية في مدى معين وأمثلتها الوزن والطول ودرجة الحرارة.....الخ لأنه يمكن قياسها بأجزاء صغيرة جدا وتأخذ أية قيمة تقع في حدود معينة (أي انها تأخذ أرقام مستمرة مثل 1, 1.2, 2.3). وبصورة عامة كل البيانات التي تقاس تعتبر بيانات لمتغير مستمر.
-bمتغيرات  غير مستمرة (منفصلة): Discontinous variables وهو المتغير الذي تأخذ المشاهدة أو المفردة فيه قيما متباعدة أو متقطعة غير مستمرة مثل أعداد أفراد الأسرة أو عدد المتزوجين أو  العزاب في مجتمع ما (أي في الغالب تكون أعداد صحيحة).
المجتمع والعينة Population and sample:
	المجتمع: عبارة عن جميع القيم أو المفردات التي يمكن أن يأخذها المتغير


1. المجتمع Population:

فمثلا إذا رغبت بدراسة أطوال الطلبة في جامعة كربلاء فان المجتمع في هذه الحالة هي أطوال جميع الطلبة في الجامعة. والمجتمع أما أن يكون:
a. مجتمع محدودا:Finite Population 
 أي يمكن حصر عدد مفرداته مثل: عدد الطلبة في جامعة كربلاء خلال سنة أو أطوال الطلبة في جامعة كربلاء.
b. مجتمع غير محدود:Infinite Population
وهو  المجتمع الذي من الصعب أو  المستحيل حصر عدد مفرداته مثل: مجتمع نوع سمك معين في نهر  معين أو عدد الطيور البرية ضمن حدود محافظة كربلاء. 
	العينة: وهي جزء من المجتمع ويجب أن تكون ممثلة له أو: 
هي عبارة عن مجموعة من المشاهدات اختيرت بطريقة ما من المجتمع


-2 العينة Sample:
قد يكون دراسة المجتمع ككل صعبا أو يحتاج إلى وقت ومال وجهد، لذا فبهذه الحالة يستعاض بدراسة العينة وصفاتها عن المجتمع ومنها نستطيع أن نستنتج خواص المجتمع الأصلي الذي أخذت منه هذه العينةفقد تكون العينة انسان او حيوان او وزن معلوم من نبات معين تجرى علية التجارب في المختبرات والعينة هي احدى ادوات البحث العلمي . 

وتقسم العينات الى انواع  :
a- العينة العشوائية :- وهي التي تؤخذعشوائيا وفيها تعطي كل عنصر من عناصر المجتمع بالدخول ضمن العينة وهي افضل العينات للاسباب التالية .

· اعطاء كل عنصر من العناصر فرصة بان يدخل ضمن العينة 
· العينة العشوائية تضمن تساوي اختيار بقية البيانات 
· تضمن الحصول على عينة ممثلة للمجتمع 
b -  العينة العشوائية  :- هي اختيار العينات بشكل منتظم على قائمة المجتمع الاصل ولتبسيط الشرح ولو كان مجتمع الاصل من 100فرد وتريد اختبار 10افراد فمثلا تاخذ الارقام العشرة الاولى وتوضع في صندوق ويتم السحب فمثلا حصلا على رقم 3 فيكون العينات العشرة هي كالاتي 
3,13,23,33,43,53,63,73,83,93                            
ولو اخذنا مدرسة بها 600 طالب ونريد الصف 60 طالب نقسم 600/60= 10 فتكون المسافة بين فرد واخر 10 نبدا من 10 ,20 ,…………………………..600                           

c – العينة المتعددة المراحل:- ويقصد به تقسيم المجتمع الى وحدات اولية ثم يتم اختبار عينة عشوائية من هذه الوحدات كمرحلة الاولى 
احصاء النخيل في الكوفة وناخذ القضاء ثم الناحية ثم القرية ثم البستان .
d – العيينة العنقودية :- وهي التنظيم الهرمي للعينات فمثلا عند اجراء دراسة على طلبة الجامعات في القطر فيتم اختيار خمس كليات من كل جامعة ثم يؤخذ قسم واحد او قسمان من كل كلية ويتم انتقاء 50 طالب من كل قسم من اقسام الجامعة

e – العينة الشريحية  في هذه الحالة يتم اخذ شريحة من المجتمع لكونها متوفرة فورا لدى الباحث كما هو الحال عندما يقرر استاذ جامعي دراسة حقول محطة التجارب القريبة من موقع عمله او الكلية التي يعمل فيها بهدف الاجابة على 
مشكلة مطروحة تتعلق بحقول المنطقة التي تقع فيها الكلية وتكون هذه العينة مفيدة لاغراض محددة الا اذ توفرت الضمانات الكافية لتعميم نتائجها. 
2- العينة الغير عشوائية :- هي تلك المجموعة من المفردات المختارة من مجتمع الدراسة بطريقة يكون للباحث دخل في اختيار هذه المفردة دون تلك وليس على اساس عشوائي وذلك لاعتبارات  تتعلق بطريقة تلك الدراسة . 
· الرموز الإحصائية Statistical notation: 
هنا في دراستنا سوف نستعمل الرموز والمعادلات اللاتينية كما هي بدون تعريب وذلك:
-1كونها رموز عالمية.  2. سهولة الاستفادة منها بالمراجع الأجنبية.3. عدم وجود اتفاق تام إلى الآن على تعريبها.
وكما ذكرنا سنرمز للمتغير بالرمز y ولكل قيمة له بالرمز yi فلو أخذنا أعمار طلاب كالآتي: 18, 22, 19, 20 سنة فنكتب:
yi = 18, 22, 19, 20
أي  أن y1 = 18 أي القيمة الأولى للمتغير أو المشاهدة الأولى.

      و y2 = 22 أي القيمة الثانية للمتغير أو المشاهدة الثانية.
وهكذا..... إلى:
yn= 20  أي القيمة الأخيرة ( n = 4 ) للمتغير أو المشاهدة الأخيرة. ويرمز لمجموع قيم المتغير بالرمز:
nyi∑

i=1
الرمز ∑ هو حرف إغريقي يسمى "Sigma" مجموع الـ.... أو "Summation of" والرقمان 1 و n هما حدا المجموع. وعليه فالرمز nyi∑ يقرا كالآتي:
                                                                                                                   i=1                                        
مجموع قيم y مبتدأ من المشاهدة الأولى وحتى الأخيرة أي:

nyi = y1 + y2 + … + yn∑

i=1
وللاختصار والسهولة قد يكتب الرمز السابق بدون ذكر حدي المجموع أي ( yi∑ ) فقط إذا لم يكن هناك خوف من الالتباس. وهناك مجموع جزئي مثل   4yi∑
                                                                                                      i=2                                                          
أي مجموع المشاهدة الثانية والثالثة والرابعة:

4yi =y2 + y3 + y4∑ 
 i=2

ويرمز لمجموع مربعات الشاهدات بالرمز nyi2∑   ويساوي

                                                                                               i=1                                                                 
nyi2 = y12 + y22 + … + yn2∑

i=1
ويرمز لمربع مجموع المشاهدات بالرمز: 2( nyi∑ )
                                                                                           i=1
   = ( y1 + y2 + … + yn )2  2( nyi∑ )
   i=1
كما يرمز لمجموع حاصل ضرب متغيرين x و y بالرمز xiyi∑
xiyi = x1y1 + x2y2 + … + xnyn∑

ويرمز لحاصل ضرب مجموعين لقيم متغيرين بالرمز( xi∑ )( yi∑ )
 = ( y1 + y2 + … + yn ) ( x1 + x2 + … + xn ) ( xi∑ )( yi∑ )
مثال: نفرض بان قيم المتغير y هي:                                                                      yi = 6, 2, 4, 3
                  وقيم المتغير x هي:               xi = 5, 1, 7, 3                                                        
اوجد قيمة كل مما يأتي:

yi ) 2    (6) ∑xiyi    (7) ( ∑xi ) ( ∑yi )    (8) ∑xiyi2∑ ) ∑yi2    (4) (3)     nyi∑ (2)      3yi ∑ (1)
      i=1                 i=1  
قواعد مفيدة في عملية الجمع:

القاعدة الأولى:

	  إذا كانت c أي عدد ثابت فان:

nc = nc∑            
             i=1


القاعدة الثانية:

	إذا كانت c أي عدد ثابت فان:
cyi = c∑yi∑       
  


القاعدة الثالثة:

	جمع قيم متغيرين أو أكثر هو مجموع جمعهم أي:
                                                        xi∑ + yi∑=  ( xi + yi)∑   


ويجب التفريق بين بعض الرموز الإحصائية مثل:

      xi      x1        x2              xn 
∑ ── = ── +  ── + …+ ──

      yi      y1         y2              yn

   ∑xi      x1 + x2 +…+ xn 
 ─── = ─────────

   ∑yi      y1 + y2 +…+ yn
∑(xi – 3) = ∑ xi –n(3) ≠ ∑xi −3
مثال: إذا كانت قيم كل من المتغيرين x و y هي كالآتي:

xi = 1, 3, 6, 2

yi = 7, 5, 4, 6
اوجد قيمة كل مما يأتي:

(1)  ∑(yi – xi)2.   (2)  ∑(xi – 2) (yi – 5).  (3) ∑xiyi2  
          xi + 2              ∑(xi + 2)      
 (4) ∑ ───       (5)  ─────
             yi                     ∑yi 
Q1// اكتب حدود كل مما يلي:
∑5yi   (a)   (b) ∑6(yi – 1)2             (c) ∑nc             (d) ∑3( xi + 2yi – 6 )
              i=2                   i=1                                       i=1                     i=3
Q3// برهن أن:            
1. ∑yi2 لا تساوي (2 ∑yi )      2.  ∑xi yi2    لا تساوي   ( ∑yi2 ) ( ∑xi )

2. ∑(axi + byi + czi) = a∑xi + b∑yi + c∑zi 
       علما أن:           a, b, c هي أعداد ثابتة
3. إذا علمت أن: ∑2 yi2 = 10,  ∑2 xi = - 4  
i=1                     i=1                                                
         احسب كل من:
a) ∑(2xi + 4)

b) ∑xi(xi – 2)

c) ∑(xi – 3)2
أسئلة  للحل (نشاط):
Q1: إذا علمت أن xi = 7, -2, 4    و  yi = 5, 8, 2
       اوجد قيمة كل مما يلي:

1. ∑ (xi + yi) (xi – yi)

                   (∑ xi ) (∑ yi)
2. ∑ xiyi − ──────── 

                         n  

3. ∑(xi – 7)

4. ∑ xi – 7

              (yi2 – 10)                    
5. ∑ ─────       
                  2yi                      
Q2:   1. عين نوع المتغير {متقطع أو مستمر} في كل من الحالات التالية:
    a. عدد الطائرات التي تقلع من مطار دبي يوميا.  b. الراتب الشهري لموظف في البريد. c. درجات الحرارة  
         المقاسة كل ساعة.  d. عدد الكتب في المكتبة المركزية.  e. سرعة السيارة بالكيلومترات في الساعة.
2. إذا كان: xi = 6, 5, 3   و  yi = 4, 7, 2
    جد: 1.  مجموع المتغير xi مع المتغير yi. 
        2. مجموع مضروب المتغير  xiو yi فيما بينها. 3  

3       . مجموع المتغيرين مقسوم على عددها. 
العرض ألجدولي والتمثيل البياني
لا يمكن الاستفادة غالبا من البيانات الأولية ( Raw data ) الخاصة بدراسة أي ظاهرة من الظواهر وهي بهذه الصورة، لذلك توضع في اغلب الحالات في جداول مبسطة أو يعبر عنها بصور أشكال ورسوم بيانية وتحليلها.

العرض ألجدولي Tabular presentation:
     تقسم الجداول الإحصائية إلى نوعان رئيسيان هما:
1. الجدول البسيط : وهو الجدول الذي توزع فيه البيانات حسب صفة واحدة. ويتألف عادة من عمودين.
الأول: يشمل تقسيمات الظاهرة ( الصفة ) إلى فئات أو مجموعات.
الثاني: يبين عدد المفردات التابعة لكل فئة أو مجموعة.

فالجدول التالي يبين توزيع 100طالب من طلبة كلية العلوم حسب صفة الوزن 
	       الفئات (الوزن كغم )
	ا لتكرار (عدد الطلبة )

	60 – 62
	5      

	63 – 65
	10      

	66 – 68
	45      

	69 – 71
	27      

	72 – 74
	8       

	               ∑
	100    


2. الجدول المركب: وهو الجدول الذي توزع فيه البيانات حسب صفتين أو ظاهرتين أو أكثر في   نفس الوقت. مثلا الجدول الذي يحتوي صفتين يتألف من:
الصفوف: وتشمل فئات أو مجاميع احد الصفتين.
الأعمدة:  وتمثل فئات أو مجاميع الصفة الأخرى.
أما المربعات التي تقابل الصفوف والأعمدة فتحتوي على عدد المفردات أو التكرارات المشتركة في فئات والمجاميع لكلا الصفتين.
الجدول التالي يبين توزيع الطلبة حسب الطول والوزن :     
	الطول
الوزن
	51 – 60
	61 – 70 
	71 – 80  
	       ∑

	121 – 140  
	20      
	6      
	4       
	30     

	141- 160   
	   2    
	40     
	10      
	52     

	161 – 180 
	2       
	6      
	10      
	18      

	         ∑
	24      
	52     
	24      
	100    


جدول التوزيع التكراري Frequency distribution Table:
    جدول التوزيع التكراري: وهو جدول بسيط يتكون من عمودين:
    الأول: وتقسم فيه قيم المتغيرات إلى أقسام ( مجموعات ) تدعى بالفئات ( classes ).  
      والثاني: يبين مفردات كل فئة ويسمى بالتكرار Frequency.    
تعريف بعض العبارات المهمة:
a) البيانات غير المبوبة Ungrouped data: وهي البيانات الأولية أو الأصلية التي جمعت ولم تبوب.
b) البيانات المبوبة Grouped data: وهي البيانات التي بوبت ونظمت في جدول توزيع تكراري.
c) الفئات Classes: وهي المجاميع التي قسمت إليها قيم المتغير وكل فئة تأخذ مدى معين من قيم المتغير .
d) حدود الفئات: لكل فئة حد أعلى وحد أدنى.
الحد الادنى للفئة Lower class limit : هواقل قيمة من قيم المتغير يسمح لها بالدخول في هذه الفئة مثل 50 – 55 

الحد الاعلى للفئة upper class limit  : هو أكبر قيمة من قيم المتغير يسمح لها  بالدخول في هذه الفئة مثل 50  - 55 
e) الحدود الحقيقية للفئات: لكل فئة حدان حقيقيان حد أدنى حقيقي وحد أعلى حقيقي.
f) طول الفئة Class lenght: وهو مقدار المدى بين حدي الفئة ( ويفضل أن تكون أطوال الفئات متساوية لتسهيل العمليات الحسابية ) ونرمز لطول الفئة بالرمز ( c ) وهناك تكون فيها أطول الفئات غير متساوية .
g) مركز الفئة class mark: لكل فئة مركز ويرمز له بـ yi وهو عبارة عن منتصف المدى بين حدي الفئة.
h) تكرار الفئة Class frequency: وهي عدد المفردات أو القيم التي تقع في مدى تلك الفئة ويرمز لها بـ fi. ويجب أن يكون مجموع التكرارات دائما مساويا للعدد الكلي لقيم الظاهرة.
وسوف نوضح ما سبق شرحة بالتفصيل في الجدول التالي الذي يمثل جدول توزيع تكراري لاطوال نبات الذرة
	تسلسل الفئات
	الفئات
	الحدود الحقيقية للفئات
	مركز الفئة yi 
	التكرار fi

	1
	31 – 40
	30.5 – 40.5
	35.5
	1

	2
	41 – 50
	40.5 – 50.5
	45.5
	2

	3
	51 – 60
	50.5 – 60.5
	55.5
	5

	4
	61 – 70
	60.5 – 70.5
	65.5
	15

	5
	71 – 80
	70.5 – 80.5
	75.5
	25


	6
	81- 90
	80.5- 90.5
	85.5
	20

	7
	91 – 100
	90.5 - 100
	95.5
	12

	المجموع  ∑
	100


طول الفئة:

مثلا نأخذ الفئة الثالثة = (51 - 60). فالحد الأدنى الثالثة = 51 ، والحد الأعلى لها = 60 . وطول الفئة الثالثة: من الجدول التكراري يمكن حساب طول الفئة بإحدى الطرق التالية.
· الطريقة الأولى ( عندما تكون حدود الفئات أعدادا صحيحة فقط): 
طول الفئة = الحد الأعلى – الحد الأدنى + 1 
      Class length = 60 – 51 - 1 = 10
· الطريقة الثانية: 
طول الفئة = الحد الحقيقي الأعلى – الحد الأدنى الحقيقي لتلك الفئة.
              10= 60.5 – 50.5
· الطريقة الثالثة:
طول الفئة = الفرق بين الحدين الأدنى ( أو الحدين الأعلى ) لفئتين متتاليتين.
الفرق بين الحدين الأدنى = 61 –51= 10
=      =     =   الأعلى = 70 –60= 10
· الطريقة الرابعة:
طول الفئة = الفرق بين الحدين الحقيقيين الأدنى ( أو الأعلى ) لفئتين متتاليتين.
             = 40.5 –50.5=10  
             =50.5–60.5=  10   

· الطريقة الخامسة:
طول الفئة = الفرق بين مركزي فئتين متتاليتين.
                  = 45.5 –55.5=10  
1. الحدود الحقيقية:
يمكن حساب الحدود الحقيقية لأي فئة بإحدى الطرق التالية:
· الطريقة الأولى: 
الحد الحقيقي لأي فئة = مركز تلك الفئة ± 1/2 طول الفئة.
فالحد الأدنى الحقيقي للفئة الثانية = مركز الفئة الثانية – 1/2 طول الفئة الثانية
                                        = 10 ×1/2–45.5= 40.5
فالحد الأغلى الحقيقي للفئة الثانية = مركز الفئة الثانية + 2/1 طول الفئة الثانية.
                                        = 10 × 1/2 + 45.5 =  50.5                             
· الطريقة الثانية:
                                         الحد الأدنى لتلك الفئة + الحد الأعلى للفئة السابقة
الحد الأدنى الحقيقي لأي فئة =  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
                                                                              2
                                               61 + 60
فالحد الأدنى الحقيقي للفئة الرابعة = ــــــــــــــــــــــ =  60.5
                                                     2
                                         الحد الأعلى لتلك الفئة + الحد الأدنى للفئة التي تليها
الحد الأعلى الحقيقي لأي فئة =  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
                                                                              2
                                               70 + 71
فالحد الأعلى الحقيقي للفئة الرابعة = ــــــــــــــــــــــ =  70.5
                                                     2
ملاحظة:
إذا كانت الفئات أعداد صحيحة فان:
الحد الأدنى الحقيقي لأي فئة = الحد الأدنى لتلك الفئة –0.5   
الحد الأعلى الحقيقي لأي فئة = الحد الأعلى لتلك الفئة + 0.5
2. مركز الفئة:
وتحسب بإحدى الطريقتين التاليتين:
· الطريقة الأولى:
                   الحد الأدنى + الحد الأعلى
مركز الفئة = ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
                               2
                               71 + 80
فمركز الفئة الخامسة = ـــــــــــــــــــــــ = 75.5 
                                      2
· الطريقة الثانية:
                   الحد الأدنى الحقيقي + الحد الأعلى الحقيقي
مركز الفئة = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
                                            2
                               70.5 + 80.5
فمركز الفئة الخامسة = ــــــــــــــــــــــــــــــ = 75.5
                                      2
تكرار الفئة الخامسة = 25 أي أن هناك 25 قيمة من قيم المتغير واقعة في المدى (80–71).
ما هي خطوات إنشاء جدول التوزيع التكراري ؟ 
الجواب:. الخطوات هي:
a) استخراج مدى المتغير.
b) اختيار وتحديد عدد الفئات.
c) إيجاد طول مدى الفئة.
d) كتابة  حدود الفئات.
e) استخراج عدد التكرارات لكل فئة.
ويكن إيضاح هذه الخطوات بمثال توضيحي كما في أدناه:
مثال: القيم التالية تمثل مدة محكوميه 30 شخص (  بالسنين ) في السجن الإصلاحي في بابل والمطلوب إنشاء جدول توزيع تكراري لمحكومية هؤلاء الأشخاص؟.
	مدة محكومية 30 شخص (  بالسنين )

	13   12   8    9   11    15    19   10    11    12     5     9     6    12   4       8    4     7    13    7     16   19    17    13     5    15    6   10   20   14    


الحل:
a. استخراج المدى.
المدى = أعلى قيمة – اقل قيمة. 
 = 20 – 4 = 16  
b. اختيار عدد الفئات.
هناك طرق حسابية تقريبية عديدة لحساب عدد الفئات وأهمها:
طريقة Sturges ( ستيرجس ):
عدد الفئات =1+ (3.3× لو عدد المفردات ).  
وطريقة Yule ( يول ):
                             _________
عدد الفئات = 2.5 × /\ عدد المفردات 
ولكل طريقة ميزات وعيوب. ويمكن ان نختار عدد الفئات احتيارا على ان لا تقل عن خمسة ولا تزيد عن خمسة عشر فئة وذلك تبعا لطبيعة البيانات وعدد مفرداتها ومدى التغير فيها.
عدد الفئات = 1 + (3.3× لو 30 )
                  = 1 + (3.3× 1.48 )
                  = 5.884 ~ 6
c. إيجاد طول الفئة:
                            مدى المتغير 
          طول الفئة = ــــــــــــــــــــ ( إذا كانت النتيجة عدد غير صحيح تقرب النتيجة الى اقرب عدد صحيح اكبر )
                  عدد الفئات
                               16
                  = ــــــــــــــــــــــ =  2.667 ~ 3
                                6
d. كتابة حدود الفئات:
تكتب حدود الفئات بحيث يجب أن تقع قيم المتغير بين الحد الأدنى للفئة الأولى والحد الأعلى للفئة الأخيرة.
يستحسن أن يبدأ بكتابة الحد الأدنى للفئة الأولى بقيمة اصغر مفردة أو اقل من ذلك بقليل وتنتهي بالحد الأعلى للفئة الأخيرة بقيمة اكبر مفردة أو أكثر من ذلك بقليل. 
مثلا اصغر قيمة من قيم مثالنا أعلاه هي 4 لذا فمن الممكن ان يكون الرقم 3 يمثل الحد الأدنى للفئة الأولى. وبما ان طول الفئة هو 3 فان حدي الفئة الأولى هما (3- 6) والفئة الثانية تبدأ من (7-10  ) بينما الفئة السادسة ( الأخيرة ) هي (18–20)، من ذلك نلاحظ بان الحد الأدنى للفئة الأولى 3 والحد الأعلى للفئة الأخيرة 

e. استخراج عدد التكرارات لكل فئة :
	الفئات
	التكرارات ( بالعلامات )
	التكرارات رقما

	2 -5 
6 -8 
9 -11 
12 -14 
15 -17 

18 -20 
	|׀׀׀
|׀׀׀׀
|׀׀׀׀ ׀
|׀׀׀׀ ׀׀
|׀׀׀׀
׀׀׀
	4
5
6
7
5
3

	المجموع
	30


	تسلسل الفئات
	الفئات
	التكرارات

Fi
	الحدود الحقيقية للفئات
	مركز الفئة yi 

	1
	3 – 5
	4
	2.5 – 5.5
	4

	2
	6 – 8
	5
	5.5 – 8.5
	7

	3
	9 – 11
	6
	8.5 – 11.5
	10

	4
	12 – 14
	7
	11.5 – 14.5
	13

	5
	15 – 17
	5
	14.5 – 17.5
	16

	6
	18 – 20
	3
	17.5 – 20.5
	19

	المجوع  fi∑
	30
	


ويجب التأكد بان المجموع الكلي للتكرارات = العدد الكلي لقيم المتغير.
بعد ذلك نستخرج الحدود الحقيقية للفئات ( وفي مثالنا هذا بطريقتين ) وكما يلي: 
                                            الحد الأعلى لتلك الفئة + الحد الأدنى للفئة التي تليها5          + 6
1. الحد الأعلى الحقيقي للفئة الأولى =  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ =  ــــــــــــــ = 5.5
                                                                               2                                                 2
     وبما ان: طول الفئة = الحد الحقيقي الأعلى – الحد الأدنى الحقيقي لتلك الفئة.
          اذا : الحد الأدنى الحقيقي للفئة الأولى = الحد الحقيقي الأعلى للفئة الأولى – طول الفئة، 3 = 5.5 - 2.5.
2. الحد الأدنى الحقيقي للفئة الأولى = الحد الأدنى للفئة – 0.5 = 3 – 0.5 = 2.5
     الحد الأعلى الحقيقي للفئة الأولى = الحد الأعلى للفئة + 0.5 = 5 + 0.5 = 5.5
ثم نستخرج مراكز الفئات ( وفي مثالنا هذا بطريقتين ) وكما يلي:
                               الحد الأدنى + الحد الأعلى          3 + 5              
1. مركز الفئة الأولى = ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  = ـــــــــــــــــ = 4 
                                           2                                 2
                            الحد الأدنى الحقيقي + الحد الأعلى الحقيقي        2.5 – 5.5
2. مركز الفئة الأولى = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = ــــــــــــــــــــ = 4
                                                      2                                        2
· جدول التوزيع التكراري النسبي.
وهو جدول يبين الأهمية النسبية لكل فئة. ويحسب التكرار النسبي لكل فئة بالطرق التالية:

                                     تكرار تلك الفئة                    fi
التكرار النسبي لأي فئة = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = ــــــــــــــــــ
                                المجموع الكلي للتكرارات            ∑fi
ومن الجدول فان:
                                     تكرار تلك الفئة                    fi              4
التكرار النسبي لأي فئة = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = ــــــــــــــــــ = ـــــــــــــ = 0.276
                                المجموع الكلي للتكرارات            ∑fi          15
   كثير من الأحيان يوضع التكرار النسبي كنسبة مئوية وذلك بضرب كل تكرار نسبي × 100 وكما مبين في الجدول أدناه:
· لتوزيعات المتجمعة:
قد يكون هناك في بعض الأحيان حاجة الى معرفة القيم أو المفردات التي تقل أو تزيد عن قيمة معينة. والجداول التي تحتوي على مثل هذه المعلومات تدعى بالجداول التكرارية المتجمعة. بينما جدول التوزيع التكراري العادي يبين توزيع قيم المتغير على الفئات المختلفة. وهناك نوعان من الجداول التكرارية المتجمعة وهما:

a) جدول التوزيع التكراري التجميعي الصاعد: وهو الجدول الذي يعطينا عدد المفردات التي تقل قيمتها عن الحد الأدنى لفئة معينة. وجدول التوزيع التكراري المتجمع الصاعد يتكون من عمودين:
a) العمود الأول: تكتب فيه كما موضح في الجدول أدناه ( ب ).
b) العمود الثاني: يكتب فيه التكرار التجميعي التصاعدي بالشكل التالي:
تكرار ما قبل الفئة الأولى = F0 = صفر
تكرار الفئة الأولى          = F1 = f1
تكرار الفئة الثانية           = F2 = f1+ f2
تكرار الفئة الثالثة           = F3 = f1 + f2 + f3 
           :                      
          :

  وهكذا بحيث ان التكرار التجميعي التصاعدي للفئة الأخيرة = Fn = fi∑
	تسلسل الفئات
	الفئات
Fi
	التكرارات

Fi
	التكرار النسبي
	التكرار النسبي المئوي

fi) × 100)

	1
	3 – 5
	4
	o.133
	13.3

	2
	6 – 8
	5
	0.167
	16.7

	3
	9 – 11
	6
	0.200
	20.0

	4
	12 – 14
	7
	0.233
	23.3

	5
	15 – 17
	5
	0.167
	16.7

	6
	18 – 20
	3
	0.100
	10.0

	                 المجوع  fi∑ =   30   


b) جدول التوزيع التكراري التجميعي التنازلي: وهو الجدول الذي يعطي عدد المفردات التي تزيد قيمتها  عن الحد الأدنى لفئة معينة، وهذا الجدول أيضا يتألف من عمودين:
a) العمود الأول: تكتب فيه كما موضح في الجدول أدناه ( ب ).
b) العمود الثاني: يكتب فيه التكرار التجميعي التنازلية بالشكل التالي:
تكرار الفئة الأولى:         F1 = fi∑
تكرار الفئة الثانية:           F2 = مجموع التكرارات – تكرار الفئة الأولى 

أي:                                             F2 = ∑fi – f1 = F1 – f1
تكرار الفئة الثالثة = F3  :     F3 = ∑fi – f1 – f2 = F1 – f1 – f2             
          :

         ↓
               وهكذا  كما مبين في جدول المثال أدناه.

وتكرار الفئة الأخيرة =  0 = F0
مثال: في جدول التوزيع التكراري ( أ ) أدناه  بيانات تمثل مدة خدمة الموظفين  في جامعة كربلاء

. المطلوب:
عمل جدول توزيع تكراري تجميعي تصاعدي وتنازلي.
                                                                                                                                       جدول ( أ )                            
	فئات الأعمار
	التكرار عدد الموظفين   fi

	18 – 21

22 – 25

26 – 29

30 – 33

34 – 37

38 – 41

42 – 45

46 – 49

50 – 53
	8
4
10
14
20
23
18
17
6

	المجموع
	120


الحل:
1. ترتيب البيانات في جدول توزيع 
	فئات 
	التكرار التجميعي التصاعدي  Fi 

	فاقل 18   
 =  22  
 =  26  

 =  30  

 =  34  

 =  38  

 =   42 

 =   46 

 =   50 
 =   54 
	0
8
12
22
36
56
79
97
114
120


تكراري تجميعي تصاعدي:
F0 = 0
F1 = f1 = 8
F2 = f1 + f2 = 12
F3 = f1 + f2 + f3 = 22
F4 = f1 + f2 + f3 + f4 = 36
         ↓
Fn =  F9 = ∑ fi = 120 

	فئات الأعمار
	التكرار التجميعي التنازلي  Fi

	فأكثر 18 
 =  22  
 =  26  

 =  30  

 =  34  

 =  38  

 =  42  

 =  46  

 =    50
 =    53
	120
112
108
98
84
64
41
23
6
0


2. ترتيب البيانات في جدول توزيع تكراري تجميعي تنازلي:
F1 = ∑fi = 120
F2 = ∑fi – f1 = 112
F3 = ∑fi – f1 – f2 = 108
F4 = ∑fi – f1 – f2 – f3 = 98

↓
F0 = 0           
التمثيل البياني لجدول التوزيع التكراري :

1- المدرج التكراري  Histogram  : وهو عبارة عن مستطيلات رأسية تمتد قواعدها على المحور الافقي لتمثل اطوال الفئات بينما أرتفاعاتها تمثل تكرارات الفئات ، ولرسم مدرج تكراري نتبع الخطوات التالية 

1- رسم المحور الافقي والمحور العمودي 

2- تدريج المحور الافقي الى أقسام متساوية بمقياس رسم مناسب بحيث يشمل جميع الحدود الحقيقة للفئات ويفضل ترك مسافة صغيرة بين نقطة الصفر والحد الادنى للفئة الاولى ويقسم المحور العمودي الى أقسام متساوية بحيث يشمل على أكبر التكرارات .

3- يرسم على كل فئة مستطيلا راسيا تمثل قاعدته طول تلك الفئة وارتفاعه تمثل تكرار تلك الفئة . 
ب – المضلع التكراري Frequency polygon : وهوعبارة عن خطوط مستقيمة متكسرة تصل بين نقاط كل منها واقعة فوق مركز فئة على أرتفاع يمثل تكرار تلك الفئة .  
ولرسم المضلع التكراري نتبع الخطوات التالية : 

1- رسم المحور الافقي والمحور العمودي
 2- تدريج المحور الافقي الى أقسام متساوية بحيث يشمل على جميع مراكز الفئات المحور العمودي الى أقسام متساوية بحيث تشمل على أكبر التكرارات . 

3- وضع نقطة امام مركز كل فئة ارتفاعها يعادل تكرار تلك الفئة .
4- توصيل نلك النقاط بخطوط مستقيمة . 
ج – المنحى التكراري Frequency curve : وهو عبارة عن منحني يمر بمعظم النقاط الواقعة على مراكز الفئات والتي أرتفاعها يمثل تكرارات تلك الفئات . وعادة يقفل المنحنى التكراري بان نصل بدايته بالحد الادنى للفئة الاولى ونهايته بالحد الاعلى للفئة الاخيرة .
س :  فيما يلي درجات 60 طالبا في الامتحان النهائي لدرس الاحصاء الحياتي 

23,78,75, 74,84,81,80,67,54,65,63,74,52,797                            

,76,25,70,15,41,81,82,60,89,78,52,90,67,77 ,95                          
,72,85,85   89,36,34,83,41,74,62,67,69,88,55                         
,60,64,57,48,17,64,92,80,43,10,32,84,80,82,79,                      
المطلوب:
1. أنشاء  جدول توزيع جدول توزيع تكراري باستعمال عشرفئات .
2. ارسم المدرج التكراري . 
3. أرسم المضلع التكراري . 
4. انشاء جدول التوزيع التكراري تجميعي تنازلي وتصاعدي.
5. ارسم المضلع التكراري تجميعي تنازلي وتصاعدي في رسم واحد . 
مقاييس النزعة المركزية
Measures of Central Tendency
ان الطرق الاحصائية التي تقوم بحساب القيمة التي تتمركز حولها معظم المشاهدات تسمى مقاييس النزعة المركزية . معظم القيم لمختلف الظواهر الطبيعية تتمركز عادة في الوسط أو قريبة منه ويمكن  تعريف مقاييس التمركز أو التوسط لأي مجموعة من البيانات لظاهرة ما بأنها تلك المقاييس التي  تبحث في تقدير قيمة تتمركز حولها أغلبية هذه البيانات وان هذه القيمة المتوسطة أو المتمركزة هي رقم واحد يعبر أو يمثل جميع بيانات تلك المجموعة.
واهم مقاييس التمركز:
1. الوسط الحسابي أو المتوسط     The arithmetic mean

2. الوسيط   The median          

3. المنوال            The mode    
وسنتعلم حساب كل منها الى انواع البيانات المبوبة وتوزيعات تكرارية 
الأولى: حالة البيانات الغير المبوبة.

الثانية: حالة البيانات المبوبة.
 المتوسط الحسابي (المعدل الحسابي) : (Arithmetic Mean)
       هو من أكثر المقاييس أستخداما من بين مقاييس النزعة المركزية وهو يأخذ جميع القيم دون أستثناء.

وهو يحسب من تقسيم المجموع الكلي للقيم على عددها، ويطلق عليه أحيانا (المعدل) أو الوسط الحسابي.

أذا تم حسابه للمجتمع يرمز له (μ) ، أما للعينة فيرمز له (X) .

ومعادلته:

                      Σxi
X  =       -------------

                       n 

xi: نقصد بـ i  القيم من 1 الى أخر قيمة بالعينة و Σ تعني مجموع ، أما n فيمثل عدد الارقام أو القيم في العينة. وطرق حسابه هي:
1) من بيانات غير مبوبة:
                                 إذا كان لدينا n من القيم أو المشاهدات:    X1  ,  X2  , ……….. Xn
                                 فان الوسط الحسابي لها                     ∑ yi        

X‾ = ———                                                                             
                                                                                  n
مثال:
لو علمت أن منطقة جغرافية معينة تشتمل على ثمانية مزارع فقط وان المساحة الكلية لكل مزرعة كانت كألاتي(المساحة بالدونم):

10  ,  21 ,  15  , 8  ,  24  ,  17  ,  5  ,  42

لذلك:

                        Σxi
X  =       -------------

                       n 

                      x1 + x2 + x3 + x4 + x5 + x6 + x7 + x8
X  =       ---------------------------------------------------

                                               8 

                      10 + 21 + 15 + 8 + 24 + 17 + 5 + 42
X  =       ---------------------------------------------------

                                               8 

                        142
X  =       -------------  =  17.75 Donam.

                       8
مثال 
أحسب معدل درجات احد الطلبة والعائدة لسبع مواد:

 91  ,  70  ,  91  ,  55  ,  80  ,  65  ,  70
مثال :اذا كان الوسط الحسابي لعلامات 3 طلاب يساوي 9 حيث علامة الطالب الاول = 6 وعلامة الطالب الثاني =7 اوجدالطالب الثالث .
                                 x1 + x2 + x3 
X  =       --------------------------------------

                                                                                n        
6 +   7 + x3                                               

X  =    -------------------------

3                                                                                                           
                      27 = 13 + x3                            

X3 = 14                                   

   طريقة  الوسط الفرضي : تسخدم هذه الطريقة عندما تكون القيم مفردات العينه اعداد كبيرة ويصعب  التعامل معها وخصوصا عند عدم توفر الحاسبة تفي هذه الطريقة بالغرض لهذا فان احتمال هذه الى اعداد اصغر يسهل التعامل معها 

                                        Σdi
X  = a +  -----------                       
                                                                                                                                                   n                                   
حيث a الوسط الفرضي                                                                                                                Σdi مجموع الانحرافات عن الوسط الفرضي  
n = عدد المشاهدات

مثال :- اذا كانت علامات احد الطلبة في احد الفصول الدراسية كاتي 
55 , 60 , 80 ,75 ,67 ,85               

نختار الوسط الفرضي وليكن 75  

                      a = 75
	di=( Xi - a )
	Xi

	+10
-8
0
5
-15

-20
	85
67
75
80
60

55

	 28- = ∑di 
	∑ xi = 422            

x‾‾ = 422/6 = 70.33


                                        Σdi
X  = a +  -----------                       

n                                                                                         
                                                                      -28       

X  = 75 +  -----------                                               

                              6                                                                                                                                 X = 75 – 4.64 = 70.33                                                   
2) من بيانات غير مبوبة   إذا كانت y1 ,  y2  , ……….. yn تمثل مراكز الفئات في جدول التوزيع التكراري
                                    مع تكراراتها   f1 , f2 … fk. على التوالي, فالوسط الحسابي هو:

                                                                                               ∑k fi yi        
                                                                                               y‾ = ———               
                                                                                                  ∑ k fi
ولإيجاد الوسط الحسابي لبيانات مبوبة نتبع الخطوات التالية:
a) تعين مركز الفئات yi.
b) ضرب مركز كل فئة بمقدار تكرارها ( fi yi ).
c) قسمة مجموع ( حاصل ضرب مركز كل فئة × تكرارها ) على مجموع التكرارات.
مثال: استخرج الوسط الحسابي للاطوال النبات التي قيست خلال موسم  النمو  من جدول التوزيع التكراري التالي:.  
	تسلسل الفئات
	الفئات
Fi
	التكرارات

Fi
	مراكز الفئات
	التكرار × مركز الفئات

yi ) ×  fi )

	1
	13 – 15
	3
	14
	42

	2
	16 – 18
	5
	17
	85

	3
	19 – 21 
	12
	20
	240

	4
	22 – 24
	10
	23
	230

	5
	25 – 27
	4
	26
	104

	6
	28 – 30
	1
	29
	29

	
	fi = 35 ∑
	
	         yifi = 730 ∑   


\

∑ fi yi               730                                                                                                                                               
                                                                 20.86 =  ——— =  y‾ = ———               
                                                                                  35             ∑ fi
2- الوسيط (Median- Me)

هي القيمة التي تتوسط مجموعة القيم أو البيانات بعد ترتيبها تصاعديا أو تنازليا اي انها القيمة التي تجعل عدد القيم التي قبلها  مساويا الى عدد القيم بعدها قبلها وعليه فأن تحديد قيمة الوسيط تعتمد على عدد البيانات   (فردي أو زوجي):* فأذا كان عدد البيانات فردي فأن قيمة الوسيط تحتل المرتبة الوسطى بعد الترتيب التصاعدي أو التنازلي، فلو كان عدد البيانات هو (n) فأن تسلسل المرتبة الوسطى (nm). لذا فأن القانون يكون:

           n + 1
nm   =   -------

               2
فلو كان عدد البيانات هو (9) فان تسلسل المرتبة الوسطى هو:

           9 + 1            10
nm   =   --------    =   -----  = 5
               2                2

وهذا يعني أن المرتبة ذات التسلسل الخامس هي المرتبة الوسطى في حالة وجود تسع (9) قيم.

مثال:  

       لو علمت ان البيانات التالية تمثل الأس الهيدروجيني لدم المصابين بالتهاب الكبد الفيروسي.

6.5  , 6.0 ,  7.2 , 6.0  , 7.4 , 6.8 , 6.7 , 7.0 , 7.3 

نرتب البيانات تصاعديا وكما يلي:

6.0 , 6.0 , 6.5  , 6.7  ,  6.8 ,  7.0  , 7.2 ,  7.3 , 7.4 

1      2      3       4        5       6        7       8      9 
وبما أن القيمة (6.8) تحتل المرتبة الوسطى (الخامسة) فأن قيمة الوسيط هي (6.8)، وبالتالي فأن هذه القيمة سوف تقسم البيانات الى قيم أقل منها وأخرى تزيد عنها.

مثال: (واجب):

أوجد الوسيط مما يلي (عدد المشاهدات 7):

16  ,  12  ,  9  ,  17  ,  12  ,  8  ,  15

* تحديد قيم الوسيط للبيانات ذات العدد الزوجي:

هنا سوف يكون لدينا مرتبتبن وسطيتين بدلا من مرتبة واحدة لذا تكون المعادلة:

           X1 + X2
Me   =  -----------

               2

إذ أن:  X1 تمثل القيمة التي تحتل المرتبة الوسطى الاولى ، و X2 تمثل القيمة التي تحتل المرتبة الوسطى الثانية.أما تحديد المرتبة الوسطى الاولى (n1) وتسلسل المرتبة الوسطى الثانية (n2) فأنه يكون وفق المعادلتين الاتيتين:

               n
n1   =  ----------

               2
n2   = n1 + 1

فلو كان عدد البيانات عشرة (10) ، فأن تسلسل المرتبة الوسطى الاولى يكون:

               n                  10
n1   =  ----------   =  -------  =  5

               2                  2

أما تسلسل المرتبة الوسطى الثانية فهو:

n2   = n1 + 1  =  5  +  1  =  6

مثال:  

البيانات التالية تمثل النسبة المئوية للاصابة بالداء السكري لعشرة (10) مناطق في محافظة كربلاء:

6.6  ,  4.9 ,  14.0  ,  15.6  ,  9.9  ,  6.1  ,  9.7  ,  5.5  ,  10  ,  14.3

أولا: نرتب القيم تصاعديا:

	التسلسل
	القيم

	1
	4.9

	2
	5.5

	3
	6.1

	4
	6.6

	5
	9.7

	6
	9.9

	7
	10

	8
	14

	9
	14.3

	10
	15.6


  أذن:

               10
n1   =  -----------   = 5

               2

والقيمة هي 9.7
n2   = n1 + 1   = 5  +  1  = 6

والقيمة هي: 9.9
لذلك: 
           X1 + X2
Me   =  -----------

               2
           9.7  +  9.9
Me   =  -------------
                 2
 
Me =  9.8
ايجاد الوسيط لبيانات مبوبة  
                   ∑ fi/2 - Fi
Me   =Li +[  -----------] c

fi                                                                                                                 

Li  = هو الحد الادنى لفئة الوسيط 
∑ fi/2 = رتبة الوسيط 

Fi = التكرار المتجمع الصاعد عند بداية فئة الوسيط 

c = طول الفئة للوسيط 

Fi = التكرارالمتجمع الصاعد عند نهاية فئة الوسيط – التكرار المتجمع الصاعد عند بداية فئة الوسيط 
	الفئات (العلامات )
	التكرار(عدد الطلبة )

	20 -24
25-29
30 -34
35-39

40-44
45-49

50-54

55-59

60-64

65-69

	1
2
7
18

22

42

30

37

15

6

	                 180∑


	حدود الفئات 
	التكرار المتجمع الصاعد Fi

	20     فاقل
25     فاقل
30    فاقل
35    فاقل
40    فاقل
45                فاقل
50                فاقل
55                فاقل
60                فاقل
65                فاقل
70    فاقل
	0
1
3
10

28

50

92

122
159

174
180


الخطوات  
· عمل جدول توزيع تكراري تجمعي تصاعدي 
· ايجاد رتبة الوسيط ∑ fi/2 = 180/ 2 = 90 
· تحديد فئة الوسيط وهي الفئة التي يقع تربيب الوسيط بين التكرار التجمعي التصاعدي المقابل لبدايتها والتكرار التجمعي المقابل لنهايتها فئة الوسيط  50 – 45 
∑ fi/2 – Fi             
Me   =Li +[  -----------] c
fi             
                Me = 44.5 +[ 90-50]/42 * 5                                           

Me = 44.5+ 4.76                                                            

= 49.26                                                                    

3- المنوال  (Mode)

يطلق على القيمة أو القيم الأكثر شيوعا أو تكرارا بين مجموعة البيانات بالمنوال أو الشائع

مثال:
أوجد المنوال في العينة الأتية:

6  ,  3  , 7   ,  5  ,  7  ,  8  ,  6  ,  7  
الجواب: القيمة (7) هي الاكثر تكرارا في العينة 
Mo =7                    

مثال:
أوجد المنوال مما يلي:
4 , 5  , 8 , 1 , 2 , 5 , 6 , 2 , 9

الجواب: القيمتين (2  و  5).

Mo = 5 & 2 

ومن هذا يتضح بانه قد يكون منوال واحد او يكون لها منوالان (قيمتان ) وقد يكون لها اكثر من منوالين كما انه قد لا يوجد منوال للمشاهدات 

المنوال  في حالة البيانات المبوبة :- 
d1                       

Mo   = Li +[  -----------]c
d1+d2                                                                                                                      
Li = الحد الادنى للفئة المنوالية 

d1 = الفرق بين تكرار فئه المنوال والفئة السابقة لها 

d2 = الفرق بين تكرار فئه المنوال والفئة اللاحقة لها

c  = طول الفئة
مثال اوجد المنوال للبيانات التي تمثل توزيع درجات 27 طالبا  
	الفئات
	التكرار

	5- 9
10 -14
15 -19
20 -24

25 -29

30 -34

	3
5
7
6
4

2


Mo = 14.5 + [ 2/2+1 ] * 5                                         

=  14.50 + 3.33 = 17.88                                     

 مقاييس التشتت اوالأختلافMeasures of Dispersion or Variation 
       هي المقايس التي تقيس مدى تباعد القيم او تقاربها والتي يستعمل كموشر احصائي لتحديد درجة التقارب او التشتت ، وعادة ما تقاس درجة الاختلاف أو التشتت بين قيمة واخرى لمجموعة معينة بقيمة محددة تمثل أحد مقاييس التشتت، وسوف نتطرق الى أهم مقاييس التشتت وأكثرها أستخداما.
1- مقايس التشتت المطلق
أ-  المدى (Range) 

وهو ابسط مقايس التشتت ويعرف المدى على انه الفرق بين أكبر قيمة وأصغر قيمة لمجموعة القيم المراد قياس درجة تشتتها، وعليه فأن المدى يمثل أكبر فرق يمكن الحصول عليه بين قيمتين في المجموعة. ويمكن حساب المدى للبيانات عن طريق المعادلة 
المدى = أعلى قيمة _ أدنى قيمة 

R  =  U  -  L  
U : يمثل أكبر قيمة في المجموعة

L : يمثل أدنى قيمة في المجموعة
مثال:

البيانات التالية تمثل درجة الحامضية (pH) لستة أبار سطحية مستخدمة في الري في منطقة معينة:

pH :   6.9  ,  7.6  ,  8.3  ,  7.6  ,  7.7  ,  7.4

بما أن درجات الحموضة متفاوتة (مختلفة أو مشتتة)، فأن المدى (R) يحسب وفق المعادلة الاتية:

إذ أن:

وعليه فأن المدى يكون:

R  = 8.3  -  6.9  =  1.4

وهذا يعني أن أكبر فرق في درجة حموضة مياه هذه الأبار هو (1.4).

ملاحظة: من الممكن أن تكون لدينا مجموعتين بقيم أو درجات مختلفة ومنها متشابهة ولكن لهما نفس المدى كما يلي:

A:  6.9  , 7.6  ,  8.3  ,  7.6  ,  7.7  ,  7.4              (n = 6)

B:  7.4  ,  8.3  ,  7.4  ,  7.4  , 6.9  ,  7.4  ,  7.4    (n = 7)

هنا في كلا المجموعتين نجد أن المدى هو (1.4) 
لذلك فأن المدى يستعمل في أعطاء فكرة اولية وسريعة (لاتحتاج الى حسابات معقدة) للاختلاف او التشابه بين قيم المجموعة المعينة. أما في الحالات التي تتطلب الدقة في تحديد درجات الاختلاف أو التشتت فأننا نستعمل مقاييس تشتت أخرى والتي تأخذ كافة القيم دون أستثناء وخصوصا التباين والانحرف المتوسط.

2- الأنحراف المتوسط  (Average deviation - AD)
 يعرف الانحراف المتوسط بانه معدل مجموع الانحرافات القيم المطلقة عن متوسطها 
أ – البيانات غير مبوبه

       أذا رغبنا بقياس درجة التشتت بين القيم المعطاة في الجدول أدناه والتي تمثل عدد الزيارات التي قام بها ستة مشرفين لستة مدارس. 

	تسلسل المشرف
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	عدد الزيارات
	2
	4
	7
	1
	6
	4


من الواضح أن عدد الزيارات مختلف باختلاف المشرف (متشتتة). ومن الممكن حساب أختلاف كل منها عن أساس محدد (قيمة محددة)، هنا نحسب أولا المتوسط الحسابي لعدد الزيارات: 

                       Σxi         2 + 4 + 7 + 1 + 6 + 4         24 
X  =       ------------- = --------------------------- = ------- =  4
                       n                            6                         6
فأن مقدار اختلاف كل قيمة (عدد الزيارات) من القيم الستة عن المتوسط الحسابي كما في الجدول الاتي (من خلال الفرق عن المتوسط الحسابي والذي هو4
	تسلسل المشرف
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	عدد الزيارات
	2
	4
	7
	1
	6
	4

	الفرق عن المتوسط الحسابي
	2- 
	0
	3+ 
	3- 
	2+ 
	0


هذا يعني أن عدد زيارات المشرف رقم واحد تختلف عن المتوسط الحسابي بمقدار زيارتين ، في حين أن عدد زيارات المشرف الثاني لاتختلف عن المتوسط الحسابي وهكذا. من خلال ذلك نلاحظ وجود أختلافات في مقدار الانحراف عن المتوسط الحسابي، الا ان مجموع الانحرافات يساوي صفر وهذا قانون مجموع الفروق عن المتوسط.

ولكن الاستنتاج كيف يبنى لتحديد مفهوم الاختلافات او التشتت عن المتوسط الحسابي (أي حجم الاختلافات وهل هي سالبة أم موجبة) لذلك يجب أن نتخلص من الاشارة أولا من خلال القيمة المطلقة او التربيع. فلو أخذنا القيمة المطلقة نحصل على ان الفروق ستكون.

              2 و 0 و 3 و 3 و 2  و 0
وبما أن هذه الفروق المطلقة متفاوتة فأن بالامكان حساب متوسطها الحسابي وهو سوف يمثل مقياسا للتشتت أو الاختلاف عن المتوسط الحسابي ويطلق عليه (الانحراف المتوسط) ويرمز له AD وكما في المعادلة الاتية:

              Σ| Xi – X|  
AD     =  -----------------
                    n

ولو طبقنا هذه المعادلة على المثال السابق لوجدنا قيمة الانحراف المتوسط:

              | 2 – 4| + | 4 – 4| + | 7 – 4| + | 1 – 4| + | 6 – 4| + | 4 – 4|     
AD     =  ----------------------------------------------------------------                                                               6                                                     

                 2 + 0 + 3 + 3 + 2 + 0

AD  = -------------------------------
                                6

                 10

AD  = ----------  =  1.7
                 6

وهذا يعني ان متوسط أنحراف القيمة الواحدة من القيم الستة  (الزيارات) هو 1.7 زيارة.

ب – لبيانات المبوبة : 

اذا كانت y1,y2 …………yk تمثل مراكز الفئات في جدول التوزيع التكراري مع تكراراتها f 1,f2,…….fk على التوالي فان الانحراف المتوسط هو 

              Σ fi| yi – y|  

                                                                                              
AD     =  -----------------
                                                                                                  Σfi                                                                                                                 
مثال اوجد الانحراف المتوسط لجدول التوزيع التكراري الاتي 
	الفئات
	fi
	yi
	fiyi
	|yi-y|
	fi|yi-y|

	60-62
	5
	61
	305
	6.45
	32.25

	63-65
	18
	64
	1152
	3.45
	62.10

	66-68
	42
	67
	2814
	0.45
	18.90

	69-71
	27
	70
	1890
	2.55
	68.85

	72-74
	8
	73
	584
	5.55
	44.40

	100                           
	
	6745
	
	226.50


                   Σ fi yi                                                                                                    
  y   =  ----------------- = 6745/100 =67.45
                   Σ fi                                                                                                                  

                   Σ fi| yi – y|                                                                                         

 = 226.5/100 =2.265                                                               
AD     =  -----------------                 
                                                                                     Σfi
ج- التباين (Variance)

    يعرف التباين من حيث المبدأ على أنه متوسط مربع فروق القيم عن متوسطها الحسابي. ويختلف تباينا المجتمع والعينة من حيث الرموز والصيغ. 

أن تباين المجتمع محدود الحجم (معروف الحجم) يحسب وفق المعادلة الاتية:

              Σ(Xi – μ)2  
σ2    =  -----------------
                    N

إذ أن:

μ : يمثل المتوسط الحسابي الحقيقي للمجتمع 

N: يمثل حجم المجتمع (عدد عناصره أو مفرداته)

أما تباين العينة فيرمز له بالرمز S2 ويحسب وفق المعادلة العامة الأتية:

              Σ(Xi – X)2  
S2    =  -----------------
                    n -1

إذ أن:

X: يمثل المتوسط الحسابي للعينة

n: يمثل حجم العينة

n-1 : يمثل درجات الحرية اي عدد القيم الحرة
وهنالك صيغة عامة أخرى لحساب تباين العينة وهي مساوية جبريا للمعادلة أعلاه الخاصة بالعينة وتتصف بتسهيل العمليات الحسابية ، والصيغة تتم وفق المعادلة الاتية:

                        (ΣXi)2  

            ΣXi2 –  --------

                            n
S2    =  ----------------------
                    n -1
مثال: 
أحسب تباين العينة الأتية (نفس المثال السابق الخاص بعدد الزيارات):

4 , 6 , 1 , 7  ,  4  ,  2

نحسب أولا المتوسط الحسابي للعينة (وهو يمثل مجموع القيم على عددها)

            4 + 6 + 1 + 7 + 4 + 2

X  =   -----------------------------   = 4
                         6
ΣXi2 =  (4)2​ + (6)2 + (1)2 + (7)2 + (4)2  + (2)2 
ΣXi2 = 16  + 36  + 1  + 49  + 16  +  4
ΣXi2 = 122

ΣXi  = 24
ΣXi2 = (24)2 = 576
576/n = 576/6 = 96

n = 6

ثم نطبق المعادلة:

                        (ΣXi)2  

            ΣXi2 –  --------

                            n


S2    =  ----------------------
                    n -1
                      (24)2
           122 – ---------
                        6
 S2 =  --------------------

                  6 - 1

          122 - 96

S2 = ---------------

                5

               26

S2 = --------------  =  5.2

                5

أي مقدار التباين في العينة هو 5.2 زيارة

ولو كنا قد طبقنا المعادلة التي سبقتها لحصلنا على نفس النتيجة: 
مثال احسب التباين للقيم التالية :9, 4 ,6 ,8 ,10 ,7 ,5   
                                                                                                Σ Xi 


X    =  -----------------     
n                                                                                                                   

9 + 4 + 8 + 6 + 10 + 7 +5

X  =   -----------------------------   = 7
7                                                                                                             
الحل : 

	Yi
	y-
	yi -y
	yi –y)2)

	9
	7
	2
	4

	4
	7
	-3
	9

	6
	7
	-1
	1

	8
	7
	1
	1

	10
	7
	3
	9

	7
	7
	0
	0

	5
	7
	-2
	4

	
	
	
	Σ28


              Σ(Xi – X)2  
S2    =  -----------------
n -1                                                                                                                     

               28

S2 = --------------  =  28/6 = 4.67
7 -1                                                                                                                        

 في حالة البيانات المبوبة 

في مايلي توزيع درجات 15 طالب في مادة الاحصاء الحياتي جد التباين 
	الفئات
	التكرار fi

	10 -14

15 -19

20 -24

25 -29

30 -34
	1

3

5

4

2

	24   ∑


              Σfi(Xi – X)2  


S2    =  -----------------
fi-1                                                                                                                    ∑
 Σfiyi2 – Σfiyi/ Σfi                                                                                                                                                            



S2    =  -----------------
fi-1                                                                                                                    ∑
	الفئات
	التكرارfi
	yi
	yi2
	fiyi
	Fiyi2

	10 -14


	1
	12
	144
	12
	144

	15 -19
	3
	17
	289
	51
	867

	20 -24
	5
	22
	484
	110
	2420

	25 -29
	4
	27
	729
	108
	2916

	30 -34
	2
	32
	1024
	64
	2048

	
	15
	
	
	345
	8395


 Σfiyi2 – (Σfiyi)2/ Σfi                                                                                                                                                            



S2    =  -----------------
fi-1                                                                                                                    ∑
8395– (345)2/ 15                                                                                                                                                            



  S2    =  -----------------
15 -1                                                                                                                     
=  32.857                                                                       

ملاحظة: يتبين من تطبيق معادلة التباين أن القيم يتم تربيعها هذا ينجم عنه تربيع الوحدات (مثلا هنا زيارة تربيع) ، وأذا كان المثال لصفة أخرى مثل الوزن بالكغم سوف يؤدي حساب التباين أن تكون الوحدات بالكغم2  أن ذلك لايجوز لذا جاءت الفكرة لجذر الوحدات أي جذر التباين مما نتج عنه مفهوم جديد من مقاييس الشتت هو الانحراف القياسي او المعياري.

د- الأنحراف المعياري أو القياسي (Standard deviation- SD)

        الانحراف المعياري أو أحد مقاييس التشتت ومن أكثرها أستخداما ووحداته القياسية هي نفس الوحدات التي تقاس بها قيم العناصر المدروسة. ويعرف الانحراف المعياري على أنه الجذر التربيعي للتباين ويرمز للأنحراف المعياري للمجتمع (σ) والانحراف المعياري للعينة بالرمز (S) أو (SD) وعليه فأن:

σ =    √ σ2
S  =   √   S2
ففي مثال التباين السابق يكون:

S =   5.2   =  2.28


أي أن متوسط أنحراف القيمة الواحدة (عدد الزيارات) عن المتوسط الحسابي هو 2.28  زيارة. ويأخذ وحدات العينة الاصلية لذلك فهو كثير الاستخدام.

أن أهمية الانحراف المعياري هي للحكم على درجة تشتت قيم مجموعة معينة ، فأذا كانت قيمة الانحراف المعياري قليلة نسبيا، فأن ذلك يشير الى وجود تقارب كبير (أو تشتت قليل) بين القيم. (قد الأنحراف أعلى او أقل عن المتوسط لذلك يكتب ±).

أحيانا قيمة الانحراف المعياري لاتكفي لوحدها خصوصا أذا كانت لدينا عدة مجاميع ولربما بوحدات قياس مختلفة ، لذا نلجأ للنظر الى نسبة ما يشكله الانحراف المعياري من المتوسط الحسابي وهذا يقودنا الى مقياس جديد يسمى (معامل الاختلاف).

ه- الخطأ المعياري أو القياسي (Standard error -SE)

وهو أحد مقاييس التشتت الشائعة الاستخدام، ويمثل الانحراف المعياري أو القياسي مقسوما على جذر عدد المشاهدات (n) ، أو ينتج من قسمة التباين على عدد المشاهدات تحت الجذر، ويحسب بالمعادلة الاتية:

               S

SE =  -------- 
             √  n
أو كما يلي:

               S2
SE =  -------- 
             √  n
2- مقايس التشتت النسبي 

أ - معامل الأختلاف (Coefficient of variation - CV)

      يعرف معامل الاختلاف على أنه النسبة المئوية التي يشكلها الانحراف المعياري (S) أو يرمز له (SD) من المتوسط الحسابي (X) ويرمز له بالرمز (CV). ويحسب وفق المعادلة الأتية:

               S

C.V. =  -------- x 100

                X

وبالتالي فهو يقاس كنسبة مئوية خالية من الوحدات:

من الممكن قياسه للمثال السابق وممكن تطبيقه بصيغة المثال التالي:

مثال:

لو كان لدينا عينة خاصة بدرجات الطلبة لمادة الرياضيات بمتوسط  (58) وتباين العينة هو (64) أي أن الانحراف المعياري هو (8) ، وعينة أخرى لمادة الوراثة بمتوسط (70) وتباينها هو (74) أي أن الانحراف المعياري هو (8.61) ،أوجد معامل الاختلاف لكل منهما مفسرا النتائج:

معامل الاختلاف لمادة الرياضيات هو:
                8

C.V. =  -------- x 100    =  13.79 %

                58

أما معامل الاختلاف لمادة الوراثة فهو:

               8.61

C.V. =  -------- x 100   =  12.30 %

                70

وهذا يعني أن درجة تشتت درجات مادة الوراثة هي أقل من درجة تشتت مادة الرياضيات.

ان معامل الاختلاف كلما كان أقل يكون ذلك أفضل ، وعندما يزداد بشكل كبير (غير مقبول) يمكن اللجوء الى زيادة حجم العينة (عدد المشاهدات المدروسة) لتقليله، كما يستعمل للمفاضلة بين الصفات أو طرق القياس أو طرق التدرييس.

ب – الدرجة المعيارية Standard score:
 ان المقارنة بين العلامات للفرد بناء على الدرجة الخام ليس لها معنى وبالتالي لابد من تحويل هذة العلامة الى درجة جديدة واحدى هذة التحويلات تسمى بالدرجة المعيارية ومن خصائصها ان متوسطها صفر وانحرافها المعياري 1  وتستخدم الدرجة المعيارية لمقارنة اداء طالب في مواد مختلفة مثل 
المادة                لغة انكليزية     الاحياء    الاحصاء

   العلامة              75              60          70    

المتوسط الحالي      70     55            50              

الانحراف المعياري       10       5                    15  
عند النظر الى العلامات نقول اداء  الطالب في اللغة الانكليزية افضل ولكن عند التحويل الى الدرجة المعيارية 

                                                                           yi – y    

Z    =  -----------------
y                                                                                                                   
                    75 -70                                                                                                             
 Z   =  ----------------- = 0.5
10                                                                                                                   

الانكليزي 0.5 =

الاحياء = 2 
الاحصاء = 1
اذن اداء الطالب افضل في علم الاحياء . 
مثال (واجب):
العينة (البيانات) الاتية تمثل درجات تسعة طلبة في مادة الاحصاء، أحسب التباين (S2) والانحراف المتوسط ( AD) والأنحراف القياسي (σ او SD) والخطأ القياسي (SE) ومعامل الأختلاف (CV) والمدى (Range) والوسيط والمنوال.

X: 60  ,  78  ,  90  ,  76  ,  45  ,  56  ,  88  ,  31  ,  95

التوزيعات الأحتمالية  Probability & Distributions
أذا عندي تجربيتين الاولى تسخين الماء ( يمكن تحديد نتيجة التجربة بدقة قبل عمل التجربة ) تجربة محددة غير عشوائية ، الثانية رمي حجر الزار (لايمكن معرفة النتيجة قبل اجراء التجربة ) مرتبطة بالصدفة (عشوائية) . نظرية الاحتمال تهتم بدراسة التجارب العشوائية .

 التجربة العشوائية : هي التجربة التي لايمكن معرفة نتيجتها لخضوعها لقوانين الاحتمالية ، أن رمي حجر زار الطاولة هي تجربة عشوائية لان النتائج الممكنة لهذه التجربة تخضع لقوانين الاحتمال واذا أراد كيمياوي ان يقدر الزيت في بذور القطن فان العينة التي سيبني عليها تقديره والنتائج الممكنة التي سيحصل عليها ستخضع الى قوانين الاحتمال ولهذا فالتجربة عشوائية وان نسبة عالية من التجارب العلمية هي تجارب عشوائية .
في التجربة العشوائية ( رمي حجر الزار مرة واحدة ) فالنتائج من رمي الحجر هي (1,2,3,4,5,6 ) وهذا ما يعرف بفضاء العينة . 
فضاء العينة : هو مجموعة من النقاط تمثل جميع النتائج الممكنة لتجربة ما حيث ان كل نتيجة تمثل بنقطة او عنصر في فضاء العينة عند رمي قطعة من النقود مرة واحدة فان فضاء العينة يتكون من نتيجتين ممكنتين H & T 

A = [ H , T ]                                                 

الصورة Head (H)
 الكتابة  Tail(T)

أما اذا رمينا قطعتي نقود فان فضاء العينة ستكون اربعة نتائج

A = [ HH ,HT ,TH ,TT ]                                  

أما اذا رمينا  حجرين زارالطاولة مرة واحدة  فان فضاء العينة يكون 

A = [( 1,1) (1, 2) ,(1 ,3) ,(1,4),(1,5),(1,6),(2,1)………..(6,6) ]                                    

وعدد عناصر فضاء العينة = 36 
اذن فضاء العينة لتجربة عشوائية = مجموعة جميع النتائج التي بالامكان الحصول عليها لاي تجربة ويرمز لها ῼ . 36=ῼ
الحادث او الحدث The event : الحادث  هو نقطة او عدة نقاط في فضاء العينة او هو عنصر من عناصر المجموعة ويرمز له بالرمز Ei فالحصول على الصورة H في  رمي قطعة نقود مرة واحدة يسمى حادثا وهو يتكون من نقطة واحدة H من مجموع نقاط فضاء العينة H,T  والحدث يعرف بانه مجموعة جزئية من عناصر فضاء العينة والحادث يكون بسيط اذا تكون من نقطة واحدة في فضاء العينة اي حالة واحدة من الحالات التي تظهر نتيجة التجربة او يكون حدثا مركبا اذا شمل حالتين او اكثر من الحالات  التي تظهر نتيجة التجربة. وتحصل الأحداث بأحتمالات مختلفة تتراوح بين المؤكدة والمستحيلة وأي أحتمال بينهما. فلو توفرت وسيلة لقياس أحتمالات حدوث جميع حالات الحدث، فأن ذلك يشكل توزيعا أحتماليا لذلك الحدث.
المفهوم العام للأحتمالات:

       عادة ما نتحدث عن حصول هذا او ذلك الحدث (Event) بدرجات متفاوته من اليقين فلو كنا متأكدين من حصول الحدث دون أدنى شك، فان ذلك يعني ان احتمال حصول الحدث (100%) ، أي انه حاصل لامحال، ولو تحدثنا عن أستحالة حدوث الحدث ، فأن ذلك يعني أن أحتمال حصوله هو 0 % ، أي أنه لن يحصل على الأطلاق. أما أذا قلنا أن الحدث (قد)) يحصل ، وان ذلك يعني أن الحدث قد يحصل أو قد لايحصل، فلو تحدثنا عن كون أحتمال حصوله هو 20 % مثلا فأن ذلك يعني أن الحدث قد يحصل مع ترجيح عدم حصوله، وبالمقابل فان حصول الحدث البالغ 90 % مثلا، يعني أن الحدث قد يحصل وقد لايحصل مع ترجيح حصول الحدث.

فلو رمزنا لحدث ما بالرمز (Ei) فأن رمز أحتمال حصول هذا الحدث هو P(Ei) ففي حالة رمي قطعة نقود معدنية متزنة، فأن الوجه العلوي لها بعد أسقرارها لابد أن يكون أما صورة (H) أو كتابة (T)، وبما أن أحتمال حصول أي من هذين الحدثين (صورة أو كتابة) هو:

P(H) = 1/2

P(T) = 1/2

فأن ذلك يعني أننا لو كررنا رمي قطعة النقود المتزنة عدد هائلا من المرات التي ظهرت فيها الصورة (أو الكتابة) على عدد الرميات، فأن هذه النسبة هي 2/1 (أي نصف) ولكن لما نأخذها لرمييتن مثلا فقد تظهر لنا بكليهما صورة أو كليهما كتابة و تكون أحدهما صورة وأخرى كتابة ، أي تكون هنالك ثلاث أحتمالات (HH ,TH,TT).

والاحداث قد تكون  

1 - متنافية: هنا الاحداث لايمكن أن تحصل في وقت واحد (مثلا أستحالة ظهور صورة وكتابة في أن واحد لرمية واحدة لقطعة نقود واحدة ، أو أستحالة نجاح أو فشل الطالب في نفس الوقت في مادة دراسية محددة ، أو أستحالة كون النبات مصاب وغير مصاب بمرض محدد في نفس الوقت). هذه جميعها احداث متنافية (Mutually exclusive events) لأن حصول أي منها (يمنع منعا قاطعا) حصول أي حدث أخر من أحداث المجموعة ذاتها.
ولابد من تأكيد حقيقتين حول الأحتمالات وهما:

أ- أن الأحتمال (P) لحصول حدث ما (Ei) يقع بين الصفر والواحد بما في ذلك الصفر نفسه والواحد نفسه، أي أن:

0  ≤   P(Ei)  ≤  1

ب- أن مجموع أحتمالات حصول أحداث متنافية لأي مجموعة محددة من الاحداث هو واحد، أي أن:

  Σ P(Ei)  = 1

وبمثال بسيط يمكن توضيح هاتين النقطتين ، من خلال رمية واحدة فقط لقطعة نقود والتي نحصل منهما على حدثين فقط يشكلان مجموعة الأحداث الممكنة وهما ((صورة وكتابة)) أي (H و T) . وعليه فأن الحقيقة (أ) تشير الى أن أحتمال الحدث (H) هي:

P(H) =1/2

وأن هذا الأحتمال يقع بين الصفر والواحد . وبما أن ظهور الصورة ينفي ظهور الكتابة ، فأن الحقيقة (ب) أعلاه تشير الى أن مجموع حتمال حصول هذين الحدثين المتنافيين هو واحد، أي أن:

P(H) + P(T) = 1/2  + 1/2 = 1

غير متنافية : وهي اما أحداث مستقلة او احداث غير مستقلة 

أ - الحوادث المستقلة Independent events : هي الاحداث التي اذا وقع احدهما لا يمنع او يؤثر على وقوع الاحداث الاخرى مثل رمي قطعتي نقود فالحصول على صورة في القطعة الاولى لا يؤثر في نتيجة القطعة الثانية . 
ب - الحوادث غير المستقلة Independent events Non: هي الاحداث التي اذا وقع احدهما  يؤثر على وقوع الاحداث الاخرى ففي حالة صندوق به كرات فعند سحب كرتان على التوالي بدون ارجاع فان نتيجة السحبة الاولى تؤثر في نتيجة السحبة الثانية 

الحالات الممكنة : هي حميع الحالات المختلفة التي يمكن ان تظهر في تجربة ما فعند رمي قطعة نقود فعدد الحالات الممكنة هنا حالتين صورة وكتابة وعند رمي زار الطاولة عدد الحالات الممكنة 6 حالات 
الحالات المؤاتية : وهي الحالات التي تحقق ظهور الاحداث المراد دراستها وتسمى حالات النجاح ، فمثلا رمي زار الطاولة فاذا كان الحادث هو الحصول 

على عدد زوجي فالحالات التي تحقق ظهور الحادث الحصول على 2 او 4 او 6 
الحالات  المتماثلة : هي الحالات المتكافئة والمتساوية في امكانية حدوثها ، فمثلا عند رمي قطعة من النقود فان الظروف المهياة للحصول على اي وجه صورة وكتابة تكون متكافئة فيقال الحالتين التي تنتج من رمي قطعة النقود متماثلاتان 

التعريف التقليدي للأحتمالات:

طرق العد 
-1 – التباديل Permetation : يقصد بالتباديل بانها عدد طرق الاختيار المرتب التي يمكن تكوينها من عدة اشياء باخذها كلها او بعضها ويرمز له nPr                                                                                  !  n
nPr = ------------

            (n-r) !

مثال : اذا كان لدينا اربعة حروف A, B, C ,D  وأختير منها حرفان فما هي عدد الطرق التي يمكن بها أختيار هذه الحروف 


!  n                
nPr   =  ----------
              (n-r) !

!                                                                                                                           4                

4P2   =  ----------  
(4-2) !                                                                                                                       
4*3*2*1                                                                                                                                                   

   =  ----------= 12
2*1                                                                                                                           

-2- الضرب 

أ – أذا كانت الاحداث مستقلة : اذا كان E1 و E2حادثين مستقلين فان احتمال حدوثهما معا هو حاصل ضرب احتمال كل منهما . 

مثال عند رمي قطعتي نقود ماهو احتمال الحصول على صورة  في كليهما 

P(H1H2) = 1/2*1/2 =1/4                       
ب– أذا كانت الاحداث غير مستقلة : اذا كان E1 و E2حادثين غير مستقلين فان احتمال حدوث اي منهما هو حاصل جمع احتمال كل منهما ناقصا احتمال حدوثهما معا أي 

P( E1+E2)= P(E1) + P(E2) - P(E1E2)          

مثال : في كلية العلوم 25% من الطلبة رسب في الاحياء العام و15% من الطلبة رسب في الوراثة و10%رسب في كلا المادتين فاذا انتخب طالب عشوائيا فما احتمال ان يكون راسبا في المادتين 

P(B+G)=P(B)+P(G) –P(BG)             

=0.25+0.15-0.10=0.30              
3  - الجمع : اذا كان الحدثان متنافيا فان احتمال حدوث اي منهما هو حاصل جمع احتمال كل منهما

P(E1+E2) =P(E1) +P(E2)                 
لو أمكن حصول حدث عشوائي بعدد (n) من الطرق او الحالات المتنافية المتساوية الاحتمالات (Equally likely) وأن عددا من هذه الاحتمالات (m) يمتلك خاصية محدوده ولنطلق عليها الخاصية (A) فأن أحتمال حصول هذه الخاصية ، أي P(A) هو:

P(A) = m/n

أي أن أحتمال حصول خاصية محددة يساوي نسبة عدد الحالات التي تنطبق عليها هذه الخاصية الى العدد الكلي للحالات:

مثال:

لو أحتوى كيس على 50 كرة متجانسة الحجم والملمس بعضها أبيض اللون (W) والبعض الأخر أحمر اللون (R). فلو علمت أن عدد الكرات البيضاء كان 20 كرة ، فأن أحتمال سحب كرة بيضاء من سحبة واحدة يكون:

                  W                  20                20

P(W) = -----------  = ------------  =  --------

              W  +  R         20 + 30             50

P(W) = 0.40

أما احتمال سحب كرة حمراء ، فأنه يساوي:

                  R                  30                  30

P(R) = -----------  = ------------  =  --------

              W  +  R         20 + 30             50

P(R) = 0.60

أما أحتمال سحب كرة بيضاء "أو" حمراء نتيجة لسحبه واحدة ، فأنه يساوي مجموع الأحتمالين، أي أن:

P (W or R) = P (W) + P (R)

                   = 0.40  + 0.60

                   = 1

أما أحتمال سحب كرة بيضاء "و" حمراء في نفس الوقت فأنه يساوي:

                           0                 0

P (W & R) = ----------  =  -------- =  0

                       W + R           50

وهذا يعني أستحالة حصول هذا الحدث (كرة بيضاء وحمراء في نفس الوقت) لان الكرات أما بيضاء أو حمراء ولايوجد بينها (النتيجة صفر) كرة بيضاء وحمراء في نفس الوقت.
مثال: من الجدول التالي والذي يمثل أشخاص سليمين أو مصابين بداء السكر:

	الاشخاص
	مصابين (I)
	سليمين (H)
	المجموع

	رجال (M)
	95
	5
	100

	نساء (W)
	45
	15
	60

	أطفال (C)
	40
	0
	40

	المجموع
	180
	20
	200


يمكن حساب الاحتمالات التالية من خلال الاسفادة من المعادلات أنفة الذكر:

- لو أخترنا شخص بشكل عشوائي من هذه العينة فما هو أحتمال كونه من النساء:

أي الاحتمال المطلوب هو (W) ويحسب كما يلي:
                   W                             60                            60

P(W) = -------------------  = -------------------   =  --------- = 0.30

                M + W + C            100 + 60 + 40               200       

- لو اخترنا شخص بشكل عشوائي ، فما هو أحتمال ان يكون سليم:

ان الاحتمال المطلوب هو P(H) ويحسب كما يلي:

                      H                      20                     20

P(H) =  -------------- = ----------------- = --------------  = 0.10

                    I + H              180 + 20               200

- لو أخترنا شخص بشكل عشوائي، فما هو أحتمال كونه سليم ومن الرجال:

أي أن الأحتمال المطلوب هو P (HM):

                        HM                 5                 5

P (HM)  = ----------- =  ------------- =  --------=  0.05

                   MI + MH             95 + 5       100

لذلك يمكن وضع جميع الاحتمالات للجدول أعلاه وحسب التوزيع النسبي وكما يلي:

	الاشخاص
	مصابين (I)
	سليمين (H)
	المجموع

	رجال (M)
	0.475
	0.025
	0.50

	نساء (W)
	0.225
	0.075
	0.30

	أطفال (C)
	0.200
	0
	0.200

	المجموع
	0.900
	0.100
	1.00


وهنالك العديد من التوزيعات الاحتمالية وأهمها التوزيع ذو الحدين (Binomial probability distribution):

القانون المستخدم:

                  P(X) =    (Xn)  pX   qn-x 
حيث يمثل X عدد حالات النجاح ، و n: يمثل عدد المحاولات ، و p: يمثل أحتمال النجاح في أي محاولة من المحاولات ، أما (Xn) فأنه يمثل عدد الحالات أو التوليفات (combinations) التي تؤدي الى حصول X من حالات النجاح وهو يساوي:

                 n!

(Xn) = -------------

            x! (n-x) !

إذ أن:

n!: يمثل مضروب العدد n  وهو يساوي:

n! = (n) (n-1) (n-2) -----(1) 

فلو كان n = 6 : فان:

n! = 6! = 6*5*4*3*2*1  

ولو كان n = 6 و x = 2  فأن:

                          6!

(Xn) = (26) = -----------

                      2! (6-2)!

                          6!

                  = ----------

                        2! 4!

                       6 * 5* 4 * 3 * 2 * 1

                  = --------------------------- = 15

                       (2 * 1) (4 * 3 * 2 * 1)

وهذا يعني وجود 15 حالة مختلفة كل منها يؤدي الى حالتين من حالات النجاح (X) عندما يكون عدد المحاولات هو 6.

مثال: لو علمت أن نسبة الأصابة في حقل معين هي 10% ، فلو أخترنا ستة نباتات من هذا الحقل وبشكل عشوائي، فما هو :

أ- أحتمال وجود نباتين مصابين فقط في هذه العينة:

الحل:

n  = 6

x  = 2

p = 0.10

q = 1- 0.10 = 0.90

لذلك فأن الاحتمال المطلوب:

P (X =2) = (26) (0.10)2 (0.90)6-2
               = (26) (0.10)2 (0.90)4
                          6!

                =  ------------ (0.10)2 (0.90)4
                       2! 4!

                = (15) (0.10)2  (0.90)4
                = (15) (0.01) (0.6561)

                = 0.098

وهذا يعني أن من بين كل 1000 عينة من هذا النوع (كل عينة مكونة من 6 نباتات) فأننا نتوقع وجود 98 عينة تحوي كل منها على نباتين مصابين فقط.

ب- ما هو أحتمال عدم وجود نبات مصاب في العينة:

الحل: بما أن (X) في هذه الحالة يساوي (صفر) ، فأن الاحتمال المطلوب:

P (X= 0) = (06) (0.10)0 (0.90)6-0

                          6!

                =  ------------ (0.10)0 (0.90)6
                       0! 6!

وبما أن مضروب الصفر (أي 0!) هو (1) لذلك:

P (X =0) = (1) (1) (0.90)6

               = 0.59   = 59 %

وهذه النتيجة تعني (توقع) عدم أحتواء 59 عينة على أي نبات مصاب من بين كل 100 عينة من هذه العينات.

جـ - أحتمال كون جميع النباتات الستة (6) مصابة.

الحل: بما ان (X = 6) فأن الأحتمال المطلوبة هو:

P (X = 6) = (66) (0.10)6 (0.90)6-6
                              6!

                 = ---------------- (0.10)6 (0.90)0​
                            6! 0!

                 = (1) (0.10)6 (1)

                 = 0.00001

هذا يعني أننا نتوقع وجود عينة واحدة فقط جميع نباتاتها الستة مصابة منة بين كل 100000 عينة من هذا النوع.

الاختبارات الاحصائية Statistical tests
الفرضية الاحصائية  Statistical hypothesis:
يفترض على الباحث ان يضع الفرضية الاحصائية لاختبارها قبل البدء بتنفيذ التجربة والفرضية الاحصائية هي عبارة عن ادعاء او تصريح قد يكون صائبا او خاطا حول معلومة (صفة ) او اكثر لمجتمع من المجتمعات والفرضية الاحصائية 

1 - فرضية العدم  hypothesis Null: يرمز لها بالرمز H◦ وهي التي تفترض عدم وجود فروق معنوية بين المتوسطات المعاملات اي ان 
M1 = M2                             

2 – الفرضية البديلة Altenative hypothesis : ويرمز لها بالرمز H1 وهي التي تنص على وجود فروقات معنوية بين المتوسطات المعاملات اي ان 

M1 ≠ M2                             
لذلك فان الباحث او الاحصائي دائما يحاول ان يضع الفرضية بشكل يأمل أن يرفضها فمثلا اذا اراد باحث ان يقارن صنفا جديدا من الحنطة مع الصنف المحلي انة يضع فرضية فحواها بانه لاتوجد فروق جوهرية او معنوية بين الصنفين . ان الفرضية التي يضعها الباحث على أمل أن يرفضها تدعى فرضية العدم ورفضنا لفرضية العدم يقودنا الى قبول الفرضية البديلة.
خطوات اختبار الفرضية 

1- تحديد فرضية العدم .
2- تحديد الفرضية البديلة فيما كانت من طرف واحد او طرفين .
3- تحديد احتمال رفض H◦ ، اعني احتمال الخطا من النوع الاول .
4- حساب قيمة احصاءة الاختبار من مشاهدات العينة .
5- استخراج القيمة الحرجة لاختبار من الجداول الاحصائية عند مستوى معنوية α .
6- نرفض H◦اذا كانت  قيمة احصاءة الاختبار المحسوبة ، اكبر من القيمة الجدولية . 
وهذا يعني ووجود فروق احصائية ذات دلالة معنوية بين المؤشر المحسوب من العينة والقيمة المفترضة .لاختبار فرضية العدم هنالك نوعان رئيسان من الاخطاء التي نقع فيها عند اتخاذ القرار .
1 - خطا من النوع الاول  error Type one ويرمز له α وهو الخطا الاحصائي الناتج من رفض  فرضية العدم وهي صحيحة . 

2 - خطا من النوع الثاني Type tow error ويرمز له β وهو الخطا الاحصائي الناتج من قبول العدم وهي غير صحيحة . 

وان خطا القبول او الرفض للفرضيات الموضوعة يكون بدرجة احتمال معين او تسمى مستوى المعنوية والتي يرمز لها بالرمز α وهي 1% و 5% ومستوى المعنوية هي درجة الاحتمال التي نرفض فيها فرضية العدم عندما تكون صحيحة ويكون اتخاذ القرار بدرجة احتمال 1% اقوى وبثقة اكبر وهذا يعني ان اعادة التجربة مئة مرة يكون احتمال الخطا في اتخاذ القرار مرة واحدة اي اننا نرفض فرضية العدم وهي صحيحة واتخاذ القرار بمستوى 5% يحتمل ان نخطى خمس مرات برفضنا فرضية العدم وهي صحيحة . 

بسرعة :-
اذاكانت α صغيرة مثلا اقل من خمسة نرفض H◦ . لماذا ؟ لاننا في كل 100 مرة نرفض فيها H◦ هنالك فقط 5 قرارات خطا . او لان الفرضية البديلة هي صحيحة في 95 مرة ، بينما H◦ صحيحة في 5 مرات فقط لذلك نعتمد H1 ونرفض H◦ . 

التعبير المفضل عند رفض او قبول الفرضية .
بدلا من كلمة نرفض H◦ بمستوى معنوية 0.05 نقول لايوجد مايدعونا الى قبول الفرضية بمستوى معنوية 0.05 وبدلا من كلمة نقبل H◦ بمستوى معنوية 0.05 نقول ليس لدينا ما نعول علية لرفض الفرضية بمستوى معنوية 0.05
 α مستوى المعنوية        α = 0.05 
مستوى الثقة  1- α = 1 0.05 = 0.95       

الاختبارات الاحصائية : - تستخدم عدة طرق احصائية لمعرفة الفروقات بين تاثير معاملة واخرى اضافة الى طرق التصميم المتبعة ولاتقل هذه الاختبارات الاحصائية في الاهمية في التحليل والاستنتاج عن طرق تصميم التجارب وفي هذه الطرق الاحصائية ذات الاستخدام الواسع في مجال العلوم الاحصائية 
أ - أختبار يتعلق بمتوسط واحد
1 – أختبار Z أو t : Z test or t test  
أذا كان حجم العينة كبيرا نسبيا ، فاننا نقارن قيمة Z المحسوبة مع القيمة الجدولية التي تعزل %5 او 1% من جهتي التوزيع 
 – µ                                                                                                X¯ 
Z    =  -----------------
                                                                                                                   / √nδ
اما اذا كان حجم العينة صغير نسبيا وامكن افتراض كون المجتمع موزعا توزيعا معتدلا فيما يتعلق بالمتغير المدروس ، فاننا نجد قيمة t المحسوبة وفق المعادلة ونقارنها مع t الجدولية بدرجات حرية n-1 لتي تعزل %5 او 1% من جهتي التوزيع

– µ                                                                                                X¯ 
t    =  -----------------
/ √n                                                                                                                    δ
مثال :- ادعت احدى شركات المضادات الحياتية ان معدل النمو الطولي بتاثير المضاد هو 2.3m بانحراف معياري 0.21 اجريت تجربة 64 مرة على هذا المضاد فوجد ان معدل النمو 2.01 فهل ادعاء الشركة صحيح 
الحل :  1 – وضع الفرضية   M=2.3   : H◦
H1: M ≠ 2.3                                      

-2  - أختبار الفرضية 

X¯     – µ                                                                                       


Z  =  -----------------
                                                                                                                    / √nδ
2.01 – 2.3                                                                                                


 Z  =  -----------------
0.21/√64                                                                                                               
= 1.105                                                                                                                               
من جدول z عندما  = 0.05α فان Z 0.05 تساوي 1.641
وبما ان Z الجدولية اكبر من مطلق Z المحسوبة 

اذن نقبل ادعاء الشركة ، اذن نقبل H◦
 اما اذا كانت 21δ  و 22δ معلومة فان 

– X2                                                                                                X1¯ 
Z    =  -----------------
                                                                                                          /n2 22δ /n1 +   21δ √
مثال : قام باحثان بدراسة محددة على نوعين من محفزات النمو ، ادعى الباحثان ان لهما نفس التاثير وجد الباحث الاول ان معدل النمو هو 8.5 خلال 16  تجربة علما ان الانحراف المعياري لهذا المحفز متبت مسبقا لابمقدار 1.2 وجد الباحث الثاني ان معدل النمو هو 9.3 خلال 25 تجربة علما ان الانحراف المعياري هو 2.3، فهل للمحفزين نفس التاثير ؟ . 

الحل : 

H◦    M1= M2                             

H1  M1 ≠ M2                             

– X2                                                                                                X1¯ 
Z    =  -----------------      = 
/n2                                                                                                                                                                          22δ /n1 +   21δ √
9.3- 8.5                                                                                                             

Z =  ---------------- = 1.436                                                                                             
(1.2)2/16 +(2.3)2/25                                                                                                √
بما ان z الجدولية اكبر من مطلق المحسوبة 

اذن نقبل براي الباحثين 

مثال : اختبر فرضية العدم القائلة بان المتوسط الحسابي لوزن اللحم للدجاجة المذبوحة بعمر 52  يوما لمجتمع معين من دجاج اللحم على اساس اختيار عينة عشوائية ممثلة لهذا المجتمع مكونة من عشر دجاجات هو 1.25 Kg ضد الفرضية البديلة . اوزان عشر دجاجات هي 1.1 ,0.8 , 1.2 , 1.0 0.9, 1.2, 0.9, 1.1, 0.8, 1.2  وان الا
نحراف المعياري 0.16
 الحل: 1 – وضع الفرضية   
H◦ : X=1.25                                                                                                   
H1 : X ≠ 1.25                                                                                                 

  2  - أختبار الفرضية 
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X =------------- = 1.02Kg                                                                                    
10                                                                                                        
– µ                                                                                                X¯ 
t    =  -----------------
/ √n                                                                                                                   δ
                                                                                                1.02-1.25                
t    =  -----------------
0.16/√10                                                                                                                 
= - 4.510                                                                                                                    

3- أستخراج قيمة  tالجدولية لمستوى معنوية 1% ودرجة حرية 9

                   t 0,01 df=9=3.250
4 - الاستنتاج: بما ان قيمة t  المحسوبة المطلقة (4.510) تزيد على قيمة t الجدولية التي تعزل 1%  من المساحة من جهتي التوزيع اي فاننا فاننا نرفض فرضية العدم بمستوى معنوية 1%
ب أختبار يتعلق بمتوسطين  
1- اختبار t للعينات المستقلة 
هنالك العديد من الافتراضات التي يقوم عليها اختبار t  للعينات المستقلة 

1- ان العينتين تم اختيارهما بشكل عشواعي من المجتمع الخاص بكل عينة 
2- ان المجتمعين يتصفان بالسواء ( التوزيع الطبيعي ) 
3- الملاحضات ، البيانات ، المشاهدات ضمن كل كل عينة مستقلة عن بعضها 
4- العينات تم توزيعها بشكل عشوائي الى مجموعتين 
5- لغرض تحديد العينات متجانسة وغير متجانسة يجرى استخدام فحص التجانس على النحو التالي 
          S2 L                                                                               التباين الكبر 

 F    =  -----------------    =  …………….. المحسوبة
                                                                               S2 s         التباين الاصغر
نقارن F المحسوبة مع F الجدولية بدرجة حرية التباين الاكبر لاتجاة الافقي وبدرجة حرية للتباين الاصغر بالاتجاه العمودي ، بالاتجاه الافقي هي درجة حرية البسط n-1 ، بالاتجاه العمودي هي درجة حرية المقام n-1 . فاذا كانت F  المحسوبة اصغر من F الجدولية فهنالك تجانس ويمكن استخدام اختبار t للمقارنات المستقلة المتجانسة واذا كانتF  المحسوبة اكبر من F الجدولية فهنالك عدم وجود تجانس ويستخدم اختبار t للمقارنات المستقلة غير المتجانسة
اولا :- في حالة التجانس اي21δ =  δ22
مثال في تجربة لمقارنة نسبة البروتين في صنفين من الحنطة A & B تم اختبار 12نبات من كل صنف وقدرت نسبة البروتين فيهما وكانت النتائج كما ياتي فهل تختلف الصنفان تبعا لنسبة البروتين على مستوى احتمال 0.05 ؟ . 
	الصنف A
	الصنف B

	12.5
	9.4

	9.4
	8.4

	11.7
	11.6

	11.3
	7.2

	9.9
	9.7

	8.7
	7

	9.6
	10.4

	11.5
	8.2

	10.3
	6.9

	10.6
	12.7

	9.6
	7.3

	9.7
	9.2

	124.8
	108


X1= 10.4                                             X2 = 9          
الحل :- 

اجراء أختبار التجانس 
          S2 L                                                                               التباين الكبر 

 F    =  -----------------    =  …………….. المحسوبة

                                                                               S2 s         التباين الاصغر

                        (ΣXi)2  

            ΣXi2 –  --------

                            n


 S12    =  ----------------------
                    n -1
= 14.08/11= 1.28                                                                                                       
S22           = 38.46/11= 3.51                                                                                                                                                     
                                                                                                التباين الكبر 

 F    =  -----------------    =  3.51/1.28 =2.74المحسوبة

                                                                                                التباين الاصغر
 Fالجدولية = 2.78 
بما أن F المحسوبة أصغر من F الجدولية أذن البيانات متجانسة 
1- وضع الفرضيات  H◦: M1- M2=0             
2- H1 :  M1- M2 ≠ 0                                
3- أختبار الفرضيات
– X2) – (M1-M2)                                                                                           X1 )
 t   =  --------------------------
S(X1-X2)                                                                                                          
S(X1-X2) = √2mse/r                                                                       الخطا القياسي للفرق بين متوسطين
SS1  +SS2                                                                                                        
   S2P =  -----------------     
n1+n2-2                                                                                                            

 (n2-1) S22                                                                                                                                                           (n1-1) S12  +    
     S2P =  --------------------------
n1+n2-2                                                                                                          
14.08 + 38.64                                                                                                        

 = 2.40
     S2P =  --------------------------
12+12-2                                                                                                             
S(X1-X2) = √2mse/r = √2*2.40/12 = 0.68                                                                                                                                                 
– X2) – (M1-M2)                                                                                           X1 )
 =                                                                                     
t   =  -------------------------- 
S(X1-X2)                                                                                                                       
10.4-9.0                                                                                                    

=  ------------------------- = 2.2                                                                                     
                                0.68                                                                                                                                                         
3 – استخراج t من الجدول لمستوى المعنوية المطلوبة ودرجة الحرية                                                              n1+n2-2           
حيث t  الجدولية لمستوى 0.05 ودرجة حرية 22 يساوي 2.074  
4 – الأستنتاج بما ان t المحسوبة أكبر من t الجدولية  لذا نرفض فرضية العدم ونقبل الفرضية البديلة وبما ان معدل نسبة البروتين في الصنف A أعلى من الصنف B لذا نوصي باستعمالة .
ثانيا _  في حالة عدم التجانس

              اي21δ ≠  δ22
مثال : أراد قسم الاستراد في مؤسة الكهرباء الوطنية ان يعرف هل 

ان متوسط عمر المصباح المنتج من قبل الشركة A لايختلف عن عمر المصباح المنتج من قبل الشركة B وأخذ عينة عشوائية مؤلفة من 16مصباح من الشركة A  و 10مصباح من الشركة B فوجد ما يلي 
ان متوسط عمر المصباح من الشركة A  (925) ساعة وبانحراف قياسي قدره 15 ساعة  بينما متوسط عمر المصباح في الشركة B (910) ساعة وبانحراف قياسي قدره 8 ساعات  هنالك اختلاف في عمر المصباح المنتج من قبل الشركتين أختبر ذلك تحت مستوى معنوية 0.05  . ؟ 
الحل :- البيانات غير متجانسة 
1- وضع الفرضيات H◦: M1- M2=0             
2- H1 :  M1- M2 ≠ 0                             
3- اختبار الفرضية 
4- – X2) – (M1-M2)                                                                                 X1 )

5-  t   =  ----------------------
√δ21/n1+ δ22/n2                                                                                                                                                            

= 225
δ21 = ( 15)2
                                   
δ22=(8)2= 64                                                                                                                                                                      

925- 910))   
 =   15/4.5 = 3.34                                                                        
t   =  -------------------------- 
√225/16 +64/10                                                                                                      
4- الاستنتاج بما ان قيمة t المحسوبة اكبر من الجدولية 2.048 لذا نرفض فرضية البديلة اي ان على قسم الاستراد ان يستورد مصابيح من انتاج شركة A
                               توزيع مربع كاي:  Chi-square distribution –χ2
          أن مربع كاي χ2  يعرف على أنه مجموع المربعات لعدد من المتغيرات المستقلة كل منها موزع توزيعا معتدلا بمتوسط حسابي يساوي "صفر" وأنحراف يساوي "واحد" ، والصيغة التي تهمنا في هذا التوزيع المعادلة الاتية:

               (O – E)2 
χ2 = Σ -----------------

                    E
إذ أن: O يمثل القيمة أو العدد المشاهد (Observed) و E يمثل العدد أو القيمة المتوقعة (Expected) و  Σ  هي مجموع.

أما توزيع χ2 فأنه يحدد بعد معرفة درجات الحرية (df) والتي تحسب وفق المعادلة:

df = k – 1

حيث ان k يمثل عدد الفئات أو المجموعات أو المظاهر (Classes).

وبما أن توزيع χ2 هو توزيع نظري ، فأن هنالك جداول تعطى (أستنادا الى درجات الحرية المعينة) وعلى مستوى 0.05 و 0.01 للحكم على معنوية الفروق بين القيم ، وأن الصفات التي يتم تحليلها بأستعمال هذا الاختبار هي الصفات التي يتم قياسها كنسبة مئوية. 

فأذا كان لدينا فئتان (مثلا المصابة و السليمة مثلا)، هنا ستكون درجات الحرية "درجة حرية واحدة" فقط (أي أن  df = 2 – 1 = 1) ، وأذا كان لدينا ثلاث مظاهر أو فئات (مثلا،  كثيرة - ومتوسطة - وقليلة) فأن درجات الحرية تكون 2 فقط (3-1 =2) وهكذا.

ملاحظة: قد تكون الاعداد المتوقعة متوفرة لدينا وقد تكون أفتراضية (ففي كثير من الاحيان نتوقع حالة معينة بنسبة 50 % لذلك يتم أعتماد 0.50 للمتوقعة) في حين يجب أن تتوفر لدينا الاعداد المشاهدة بهدف تطبيق القانون.

مثال 1: 

تم الادعاء أن النسبة الحقيقية للاصابة بمرض السل الرئوي بين الاشخاص في قرية معينة هي (10 %)، فلو أخذنا عينة عشوائية مكونة من 100 شخص ووجد بينهم 32 شخص مصاب ، فهل نقبل ذلك الادعاء.

الحل: أن فرضية العدم هي:  

Ho : p = 10 %

H1 : p ≠ 10 %

O = 32 / 100 = 32 %

E = 10 %

يحل المثال وفق الاتي:

	الاعداد
	مصاب (x)
	سليم (n-x)
	المجموع (n)

	المشاهدة  Oi
	32
	68
	100

	المتوقعة  Ei
	10
	90
	100


               (O – E)2 
χ2 = Σ ----------------- 
                    E
        (32 – 10)2           (68 – 90)2
χ2 = --------------  +  -------------
              10                     10 

χ2 = 48.4 + 5.38 

χ2 = 53.78

وبما أن لدينا فئتين فقط (المصابة والسليمة) فأن درجات الحرية "درجة حرية واحدة" وعند الرجوع الى الجداول الخاصة بمربع كاي نجد أن قيمة χ2  لجدولية هي (3.84) على مستوى معنوية 5% وانها (6.635) لمستوى المعنوية 1 %. وبما أن قيمة χ2  المحسوبة (53.78) تزيد علة قيمة χ2 الجدولية (6.635) فأن فرضية العدم ترفض على مستوى1% 

مثال 2: 

تم الادعاء ان النسبة الحقيقية للطلبة المستفيدين من التطبيق الصيفي في قسم علوم الحياة  (30%) ، فلو أختيرت عينة عشوائية مكونة من 24 طالب ووجد بينهم (6) طلبة مستفيدين من التطبيق الصيفي ، فهل يقبل الادعاء.

الحل:

Ho : p = 30 %

H1 : p ≠ 30 %

Ei = 30 /24 *100 = 7.2

أي أن النسبة المتوقعة للاستفادة (7.2 %) وبالتالي النسبة المتوقعة لغير المسفيدين (16.8 %) أي المجموع 24 .

	الاعداد
	مستفيد
	غير مستفيد (n-x)
	المجموع (n)

	المشاهدة  Oi
	6
	18
	24

	المتوقعة  Ei
	7.2
	16.8
	24


               (O – E)2 
χ2 = Σ ----------------- 
                    E
        (6 – 7.2)2           (18 – 16.8)2
χ2 = --------------  +  -------------
              7.2                     16.8 

χ2 = 0.20 + 0.09 

χ2 = 0.29

وبما أن لدينا فئتين فقط (المستفيدين ، غير المستفيدين) فأن درجات الحرية "درجة حرية واحدة" وعند الرجوع الى الجداول الخاصة بمربع كاي نجد أن قيمة χ2  لجدولية هي (3.84) على مستوى معنوية 5 % وهي أعلى من المحسوبة (0.29) لذلك يتم قبول الفرضية.

مثال 3: 

لو علمت أن الحشرات الموجودة في موقع واحد تعود الى ثلاث أنواع وهي  (A و B و C) ، وتوزيعها المفترض (1 : 3 : 5) على التوالي . أي أن كل حشرة من النوع (A) تقابلها ثلاث حشرات من النوع (B) و 5 حشرات من النوع (C). فلو حصلنا على عينة مكونة من 180 حشرة ووجدنا بينها (15) حشرة من النوع A و (72) حشرة من النوع B و المتبقي البالغ (93) حشرة من النوع C.

الحل:

هنا لدينا الاعداد المشاهدة وعلينا أن نستخرج الاعداد المتوقعة ثم نطبق القانون.

1 : 3 : 5 = 9
 العدد المتوقع من النوع A هو:

EA = (180) (1/9) = 20
العدد المتوقع من النوع B هو:

EB = (180) (3/9) = 60
العدد المتوقع من النوع C هو:

EC = (180) (5/9) = 100

	الاعداد
	النوع A
	النوع B
	النوع C
	المجموع

	المشاهدة  Oi
	15
	72
	93
	180

	المتوقعة  Ei
	20
	60
	100
	180


وعليه فأن:
               (O – E)2 
χ2 = Σ ----------------- 
                    E
        (15 – 20)2           (72 – 60)2                (93 – 100)2
χ2 = --------------  +  ---------------  + ---------------
               20                     60                       100

χ2 =  1.25 + 2.40 + 0.49

χ2 = 4.14

وبما أن عدد الفئات هو (3) لذلك درجات الحرية تكون (2) ناتجة من3-1   ، وعند العودة للجداول مربع كاي نجد أن القيمة الجدولية (5.991) وهي أعلى من المحسوبة (4.14) لذا فرضية العدم يتم قبولها، أي أن توزيع الحشرات (1 : 3 : 5).

تحليل التباين  Analysis of variance
قبل التطرق الى التباين لابدمن التعرف على بعض المفاهيم 

1- التجربة Experiment : هي الخط التي ترسم مقدما لتشكيل أساس جيد ومأمون لكي يتم الحصول على معلومات جديدة لرفض او تاكيد فرضيات سابقة او الاستنتاج قواعاد وقوانين جديدة او هي الاسلوب العلمي لاختبار الفرضيات او استكشاف العلاقات بين المتغيرات ويمكن تلخيص التجربة بالنقاط التالية 
أ – تحديد المشكلة 
ب – تحديد المتغير المتاثر اومايسمى بمتغير الاستجابة فمثلا عند دراسة تاثير مستويات عقار معين على معاير الدم في الانسان فمعاير الدم هي متغير الاستجابة 
ج – تحديد العوامل التي ستجري تغيرها ويطلق عليها العوامل المؤثرة فمستوى العقار هو العامل المؤثر والذي سوف سجري تغيره . 
2- التصميم Design 
تصميم التجربة ببساطة يعني تخطيطها بحيث يصبح بالامكان جمع المعلومات المتعلقة بالمشكلة المراد دراستها لكي نضمن لأمكانية الحصول على البيانات المناسبة التي تسمح بتحليلها تحليا سلميا وموضعيا للوصول الى أستنتاجات صحيحة فيما يتعلق بالمشكلة وعند اجراء تصميم التجربة يجب تحديد مايلي 
أ – عدد المشاهدات المطلوبة تسجيلها وحجم العينة  ، يجب ان يكون ملائم اي يجب ان يكون حجم العينة اكبر كي يؤدي الى قله الخطا 
ب – اسلوب التجربة الذي سنجري علية التجربة ويجب ان يكون الاسلوب العشوائي (بدون تدخل سخصي) من حيث العشوائية تميل لموازنة العوامل وبالاسلوب العشوائي الذي يقلل الخطا العشوائي 

ج – النموذج الرياضي يمكن للباحث بعد ان يتخذ الاسلوب العشوائي وضع نموذج يصف التجربة . بحيث يظهر هذا النموذج المتغير المتاثر كدالة لكل العوامل التي التي ستذكر وهي فروض او قيود فرضية في التجربة كنتيجة لتطبيق الاسلوب العشوائي 
د – التحليل الأحصائي : يعتبر التحليل المرحلة الاخيرة وفي هذه المرحلة يتم جمع البيانات وجدولتها  ثم اجراء الاختبارات الاحصائية والرياضية للحصول او للوصول الى قرارات مفيدة ويمكن تلخيص التحليل بثلاث نقاط 

1- جمع البيانات وجدولتها 
2- اجراء الاختبارات الاحصائية 
3- مناقشة النتائج وتفسيرها 
الوحدة التجربية : هي اصغر وحدة أساسية او اصغر جزء من مواد التجربة تطبق عليها المعاملات او المعالجات وتستخدم في قياس المتغيرات تحت الدراسة فقد تكون الوحدة التجربية حيوانا او نباتات 
المعاملات او المعالجات : تمثل مجموعة الظروف التجربية المتغيرة التي توضع تحت سيطرة الباحث والتي يقوم الباحث بتوزيعها على الوحدات التجربية وقد تكون المعالجات عدة مستويات لعامل واحد تسمى التجارب البسيطة 

وقد تكون تكون المعالجات عدة مستويات لاكثرمن عامل كما هو الحاله في التجارب العاملية مثلا في النبات نوع السماد (سماد عضوي ، سماد حيوي ، سماد يوريا وسماد فوسفاتي ) وكذلك عمق البذار ، ميعاد الزراعة وفي الحيوان تكون المعاملة نوع الحيوان ، جنس الحيوان ، سلاله الحيوان ونوع الغذاء . 
معاملة المقارنة : عادة ماتشمل التجربة على معاملة او اكثر بهدف أتخاذها أساسا في جدوى أضافة عامل معين ( مبيد ، تسميد .......الخ ) فقد تشمل تجربة مخصصة لدراسة تاثير مبيد معين بتراكيز 2% ، 4% ، 6% ، 8% ، 10% أضافة الى معاملة اضافية تمثل عدم أستخدام المبيد كي تكون اساسا لمعرفة جدوى أضافة المبيد وتسمى هذه المعاملة معاملة المقارنة .
التكرارات : تظهر المعاملة أكثر من مرة في التجربة ويطلق على ذلك التكرارات ويجب ان تكرر المعاملة الواحدة أكثر من مرة في التجربة كي يمكن تقدير الخطا التجريبي وبالتالي فصلة عن تاثير المعاملة حيث تمثيل كل معاملة بوحدة تجريبية واحدة لايعطي فكرة صحيحة عن تاثير المعاملة . 
تحليل التباين  Analysis of variance
ان مصطلح تحليل التباين يطلق على مدى واسع من الاساليب الاحصائيية  الفنية ويكاد اغلب الاحصائيين التطبيقين يستخدمون بشل وباخر اساليب تحليل التباين حيث تطرقنا في المواضيع السابقة الى اختبار t للتعرف على معنوية الفروقات بين الوسطين الحسابين لمجموعتين تجريبيتين وبالتالي فان تحليل التباين هو أسلوب أحصائي يتم بواسطتة التعرف على معنوية الفروقات بين أكثر من متوسطين ثلاث متوسطات فأكثر حيث يتم بواسطه تحليل التباين تجزئة الاختلافات الكلية الموجودة في مجموعة من المشاهدات الى مكونات مختلفة وحسب مصادرها المعروفة وغير معروفة وبالتالي الكشف عن وجود او عدم وجود فروقات معنوية احصائية بين عدد من االمتوسطات أكثر (من متوسطين ) وذلك من خلال أختبار المعنوية . 
اسم أختبار F نسبة الى العالم Fisher وفي اختبار تحليل التباين يتم اختبار عدة متوسطات لعوامل او مجموعة عينات دفعة واحدة مما يسهل على الباحثين في ميادين البحوث التجربية كما التجارب الزراعية والبايولوجية والصناغية مما يسهل العمل كثيرا ، فعلى سبيل المثال لو اردنا اختبار4 متوسطات عينات دفعة واحدة باستخدام اختبار t فان ذلك يتطلب كل زوج من متوسطات العينات على حدة بصورة عامة نحتاج 
!                                                                                                                     n                

  Cnr    =  ----------
r!(n-r) !                                                                                                                

في اختبارt يجرى الاختبار لكل متوسطين على حدى ولدينا اربعة متوسطات نريد ان نختبرها 
4 !                                                                                                                     

  C42    = ---------
2!(4-2) !                                                                                                                
4*3*2*1                                                                                                            
     C42 =----------    = 6                                                                                                  
2!                                                                                                               *2!
أي أننا نجري 6 أختبارات لأختبار t لمقارنة المتوسطات الأربعة بينما يمكن ان نجري أختبار واحد لمقارنة هذه المتوسطات الأربعة باستخدام تحليل التباين . 
تحليل التباين : يعني تجزئة التباين الى مركباتة وتحليل التباين الكلي الى مكوناتة المختلفة ويوضح ذلك جدول يسمى جدول تحليل التباين ومختصرة Anova table  

خطوات تحليل التباين 

مثال لدراسة تاثير 3 أول نواع من الاسمدة على كمية المحصول في الذرة الصفراء قسمت أرض التجربة الى 15قطعة متجانسة مزروعة بالذرة الصفراء ثم قسمت هذه القطع الى ثلاث مجاميع متساوية كل مجموعة أعطيت نوع السماد بصورة عشوائية فكانت كمية المحصول بالقطعة كالاتي كما الجدول 

	متوسط المعاملة yi
	مجموع المعاملة yi.
	                                   كمية المحصول 
	التكرارات

                     نوع

                السماد                                           


	
	
	5
	4
	3
	2
	1
	

	59
	295
	64
	65
	50
	60
	56
	A

	51
	255
	46
	52
	48
	61
	48
	B

	52
	260
	55
	46
	44
	60
	55
	C

	54
	810 y..


قبل توضيح الخطوات لابد من توضيح الأمور التالية 

نوع السماد A , B , C هي المعاملات اي ان عدد المعاملات هي 3 والارقام 1,2,3,4,5  هي التكرات اي ان عدد التكرارات = 5 
عدد الوحدات التجربية = 15 اي جاءت من  15= 3*5 

وعندما نرمز للمشاهدة بالرمز yij نقصد المشاهدة y  في المعاملة i في التكرار j
وهنا من المعاملات i = 1,2,3 ,  t → 

R من التكرارات j = 1,2,3,4,5  r → 

وعندما نريد المشاهدة y11 يعني ان المشاهدة y11 = 56 
وعندما نريد مجموع المعاملة yi. يعني ان yi. = 295 

وعندما نريد الوسط الحسابي للمعاملة الاولى yi. = 295/5 = 59
وعندما نريد المجموع العام Y.. = 810
وعندما نريد الوسط الحسابي العام = 810/15 = 54 

خطوات تحليل التباين 

1- وضع الفرضيات  
2- H◦: M1 = M2 = M3                        
H1 :  M1 = M2 = M3                      
تحديد مستوى المعنوية ولنفرض مستوى المعنوية المطلوب 0.05 ح يعتمد ايجاد Fالجدولية على مستوى المعنوية 
2 – ايجاد أو استخراج F الجدولية من جدول F حيث مستوى المعنوية المطلوب ودرجة حرية المعاملات ودرجة حرية الخطا التجريبي 

أ – درجة حرية المعاملات في المثال  t – 1 حيث عدد المعاملات 3 فدرجة حرية المعاملات 

d.ft =3-1=2                                                     
ب – درجة حرية الخطا التجريبي 

d f error = t (r-1) = 3(5-1) = 12  

 3 - أيجاد قيمة F المحسوبة  

1- ايجاد معامل التصحيح يرمز له C.F 
(Y..)2                                                                                         
                     2 / 3*5 = 43740  ( 810) =   ....................C .F = 
t .r                                                                                           
ب – أيجاد مجموع مربعات أنحرافات المعاملات SSt 
∑ y2i.                                                                                            
SSt = …………..  – C .F                                                                              
r                                                                                                  
295)2 + (255)2 +(260)2                                                                 )
SSt = ……………………………..  –  43740                                                
5                                                                                     
SSt = 43930 – 43740 = 190                                                                           
ج – أيجاد مجموع الأنحرافات الكلية SST 

SST = ∑y2i j – C.F                                
= (56)2 + (60)2 + …………+ (46)2 + (55)2 – 43740 
= 44408- 43740 =668                                                 

د – ايجاد مربعات الخطا التجريبي = SSe 

SSe  = SST – SSt                                           

= 668 -190 = 478                                    

4 – عمل جدول تحليل التباين 

جدول تحليل التباين Anova table  

	F table
	F cal 
	M S 
	S S 
	d f 
	S .O .V 

	3.88
	
	95
	190
	2
	Treat 

	
	2.39
	39.83
	478
	12
	Error

	
	
	
	668
	14
	Total 


درجات الحرية للمعاملات 
d.ft =3-1=2                                                     

d f error = t (r-1) = 3(5-1) = 12
SSt                          190                                                                       
MSt = ………….      = …………… = 95                                                           

d f t                             2                                                                      
  SSe                  478                                                                    

          MSe = ………….. = ………….. = 39.83                                                    
d f error                12                                                                    
MSt           95                                                                              

Fcal = ………… =…………= 2.39                                                              

MSe         39.83                                                                            
5 – القرار اذا كانت قيمة F المحسوبة أكبر من F الجدولية نقبل فرضية البديلة ونرفض فرضية العدم أي توجد فروق معنوية بين المعاملات . واذا كانت قيمة F المحسوبة أقل من F الجدولية نقبل فرضية العدم ونرفض الفرضية البديلة اي لاتوجد  فروق معنوية بين المعاملات . وفي المثال F المحسوبة أقل من F الجدولية لذا نقبل فرضية العدم اي بمعنى لايوجد تاثير معنوي للسماد على كمية الحاصل . 
مثال : 
اذا كان عدد المعاملات = 3 وعدد التكرارات يساوي 5 وكانت قيمة F المحسوبة 2.39 وقيمة MSt = 95 اكمل جدول تحليل التباين التالي 
	F cal 
	M S 
	S S 
	d f 
	S .O .V 

	2.39
	95
	
	
	Treat 

	
	
	
	
	Error

	
	
	
	
	Total 


                                       مع تمنياتي بالنجاح والموفقية 
المحاضرة الأولى
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