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 تصحيح التشويه المحتمل في البيانات الإحصائية
 

  حيدر أحمد عباسالدكتور 

 كلية الاقتصاد

 جامعة دمشق
 

 الملخص

لا بد للباحث من أن يلجأ إلى جمع البيانات الإحصائية من أجـل دراسـة المسـائل الاقتصـادية                   

دروسة، ويـتم بنـاء     ن البيانات الإحصائية تمثل ركيزة أساسية لتحليل المشاكل الم        إ، إذ   هاوتحليل

 فإن عملية تمحيصها هي مسألة فـي غايـة   ومن ثم،  همة جداً معلى نتائج تحليلها اتخاذ قرارات      

 . الأهمية

. نقوم بحساب النسبة العشوائية التي يجب استثناؤها من أي إحصاء يتم إجراؤه بهـذه الطريقـة               

 .ونبين ضرورة اعتماد هذه المعايير في كل عملية إحصائية

 قدرات التقانة البرمجية لتصميم أنواع معينة من التجارب العشوائية ومن خلال النتـائج              نستخدم

المحصلة منها نناقش مجموعة من الحالات المختلفة، وبناء على ذلك نقوم باسـتخلاص نتـائج               

البحث وتوصياته بالاستناد إلى معطيات علم الاحتمالات من جهة ومعطيات التجارب الافتراضـية             

 .وساطة البرنامجالمجراة ب

نتطرق إلى معايير تقييم النتائج ونحدد المستويات المعيارية التي ينبغي تصنيف النتـائج وفقهـا               

 . والتي تحدد المستويات المقبولة أو الجيدة أو  الممتازة  لكل حالة إحصائية
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 : موضوع البحث- 1
 تعبر بشكل حقيقي عـن خلفيـة        في حساب النسبة التي لا    في هذا البحث     المطروقة   ةسألالمتتلخص  

 . وآراء  العناصر التي قدمت المعطيات المشكلة للقاعدة الأساسية في عملية الإحصاء

التشويه فـي  ف. ن وجود نسبة من البيانات غير الدقيقة هو أمر حتمي في كل عملية إحصائية واسعة          إ

 : إلى عدة أسباب أهمهاظهر استناداًييمكن أن البيانات الإحصائية 

 . غياب الإجابة المطابقة للحالة الواقعية-

 . حالات الإجابة العشوائية من قبل عناصر إعطاء البيانات-

 عدم وضع خيار احتياطي بحيث يلجأ إليه المرء في حالة عدم الموافقة على أي مـن المعلومـات                   -

 . فيهاالمستفتى 

ستمارة أو عدم الفهم مـن قبـل         حيثيات خاصة تتعلق باحتمالات الصياغة المبهمة في محتويات الا         -

بعض عناصر الاستبيان أو اعتبارات أخرى تتعلق بتحيز العناصر المستفتاة نظرا لموجهات مؤثرة             

 . فيهم موجودة في ثنايا عبارات الاستمارة أو إخراجها

 :وهنا نصل إلى نتيجة أن البيانات غير الدقيقة في القاعدة الإحصائية تنقسم إلى نوعين رئيسيين

 فهذه البيانـات يقـدمها      ومن ثم ،   أو إهمالاً   عمداً مغلوطسم الأول، هو البيانات التي أعطيت بشكل        الق

 العنصر بشكل خياري،

فـي خيـارات    جميعاً  والقسم الثاني، هو البيانات التي تنتج بسبب عدم القدرة على حصر الاحتمالات             

حاول التقصي عن نسبة حدوثه في      وسن. فالقسم الثاني ينتج بشكل اضطراري وحتمي      أي أن محددة،  

 . تحالات مختلفة للاستبيانا

 : مشكلة البحث -2
جمع البيانات الإحصائية عادة باستخدام استمارات إحصائية مصممة على شكل أسئلة تطلب الإجابـة              ت

وتتم عملية تنقية البيانات من المعلومات المشوبة بطريقة بدائية بسـيطة           . عليها وفق خيارات محددة   

يـتم  ات  سـتمار  الا نلدى تفحص الإجابات ع   و،  ص في مدارسة الاستمارات الإحصائية المحصلة     تتلخ

بياناتهـا  :  تهمل عادة تلك الاستمارات التي تكـون        الآخر، وخصوصاً  هابعضقبول جزء منها وإهمال     

 في مصداقيتها، أو    اًلتي تتضمن معلومات مشكوك   التي تتضمن معلومات متناقضة، أو      اغير كاملة، أو    

لكن ما ندرسه في البحث الحالي هو التشويه المحتمل في          . لتي تكشف عدم الجدية في تعبئة حقولها      ا
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نقـوم فـي هـذا      ف. تلك التمحيصات ل خضعتالبيانات الإحصائية رغم كون الاستمارات الإحصائية قد        

ي لـدى   البحث بتحديد النسبة المحتملة للتشويه الذي قد ينتج بسبب الانحياز الإجبـاري أو العشـوائ              

.  على أسـئلتها   لبنية الاستمارة وعدد الخيارات    وفقاً   ويتم تحديد هذه النسبة   . العنصر مالئ الاستمارة  

ونسـبة  ،  ظهور نتائج ذات تشـويه معـين      يؤثر في   ونبين أن عدد الخيارات المحددة على كل سؤال         

 زيـادة عـدد     نشير إلـى ضـرورة     ومن ثم  ،التشويه تتعلق بعدد الخيارات المطروحة على كل سؤال       

ونبين النسبة التي ينبغـي     . الخيارات على أسئلة الاستمارة من أجل تحقيق مصداقية أكبر في النتائج          

محتويـات  تفريـغ   محصـلة بعـد     لجـداول ال   الرياضـية ل   معالجةالأثناء  في  استثناؤها من الحسبان    

 . الاستمارات

  :  أدوات البحث3
نقوم بتحليل نتائج التجربة، وعلى التوازي مع ذلـك         نقوم بإجراء مجموعة من التجارب العشوائية، و      

ية تتجلى  الحاسوبالتقنيات  إن  . نقوم بعرض المسائل الاحتمالية الموافقة حسب قانون التوزيع الموافق        

 حيث نستخدم النظم البرمجية التي قمنا بتصميمها طبقاً       أساسية  في كل من هاتين الحالتين كأداة بحث        

ت الاحتمـالا مبـادئ   قاعدة النظرية التي تستند إليها البرامج المنجزة فهي         أما ال . لكل مسألة مدروسة  

 .]1[، وأما معالجة نتائج التجارب وتحليلها فتتم بالاعتماد على مفاهيم الإحصاء التطبيقيوالإحصاء

إن إجراء مثل هذه الدراسة ضمن الظروف السابقة التي انقضت قبل ظهور تقانة المحاكاة البرمجيـة                

  نظـراً  الحاسوب كانت عملية شاقة، وكانت من الناحية التطبيقية غير قابلة للتطبيق تقريبـاً  باستخدام

أي عنـد القيـام   . لمشكلة التحيز التي لا بد من أن يتصف بها الشخص الذي يقوم بالتجربة اليدويـة    

لشـخص   من قبل أشخاص محددين فإن العشوائية لا بد من تتأثر بخلفيـة ا             بالتجربة العشوائية يدوياً  

فقد يملأ الإجابات كلها على الخيار الأول أو يضـعها علـى شـكل              (وبنيته الذهنية وتجربته الحياتية     

ولا مانع من حدوث ذلك، ولكن العشوائية المنجزة باستخدام البرنامج تخلو من            )  متدرج أو غير ذلك   

 . حرف فعلية عشوائية البياناتتي يمكن أن تمثل تلك المؤثرات ال

 :لجدة في البحث  عناصر ا-4
أن هذا المجال غير مفعـل      نعد   لكننا    جديداً لم يعد استخدام الحاسوب في معالجة المسائل العلمية أمراً        

 ولا بد للإحصائي مـن       أن نتائج البحث مهمة جداً     دوفيما يتعلق ببحثنا هذا فإننا نع     . محليا بشكل كاف  

وهكذا نجد أن تحقيق    . تتعلق بالمفاهيم المدروسة   في المجالات التي     بالحسبانأن يطلع عليها ويأخذها     



 تصحيح التشويه المحتمل في البيانات الإحصائية

 188 

 هذين الاتجاهين العلميين غير الجديدين قد قدم لنا خدمات جليلة في موضـوع لا يمكـن                  بين التلاقح

 :ومحاور البحث الرئيسية تدور حول الأمور الآتية.  دون هذا التلاقحمعالجته أصلاً

ارب العشوائية، تحديد التوزيع الاحتمالي وتحديـد        النمذجة البرمجية المحاكية لنوع معين من التج       -

 .البنى البرمجية المناسبة لإنجازه

 النمذجة البرمجية المحاكية للقوانين والتوزيعات الاحتمالية وتحديد التوزيـع الاحتمـالي الموافـق              -

 . لحيثيات التجربة

  الدمج بين النموذجين البرمجيين في نظام واحد متكامل-

 .ائي والمقارنة بين النتائج في النظام البرمجي المتكامل التحليل الإحص-

  الإظهار البياني والتوضيحي للنتائج -

 . التحليل المقارن واستخلاص الدلالات-

 أن هذا الأسلوب يمتاز بالجدة التي تمليها على الباحثين مقتضيات استخدام القدرات البرمجية أو               دونع

هي أدوات أصبحت من المستلزمات الأساسية لإنجاز البحث العلمـي          النظم الجاهزة لمعالجة البيانات و    

وقد استخدمت تلك الخطوات من أجل تحليل معطيات التجربة ودراسة الاحتمـالات وتحديـد              . المتقدم

النسبة العشوائية التي تحصل في البيانات الإحصائية بناء على مناقشة نتـائج التجـارب ومعطيـات                

 . التوزيعات الاحتمالية

 : أهمية البحث 5

إن تمحيص البيانات الإحصائية والوصول بها إلى درجة عالية من المصداقية وتحقيق الموثوقية هـو              

 ونمذجتها على شكل خطط مستقبلية ذلك لأن البيانات غير الدقيقة           أمر أهم بكثير من معالجتها رياضياً     

النتائج المحصلة هو أنه إن لم      إن الداعي لحذف النسبة العشوائية من       . تؤدي إلى نتائج غير صحيحة    

يمكن الحصول على مؤشرات متعددة وقـد تكـون         معين  موضوع   عناستبيان  أي   فعند إجراء    تُحذَفْ

بقدر تقل نسبة التضليل في النتائج المحصلة إن أما عند حذف النسبة العشوائية ف   . نسبة دلالاتها عالية  

 وتزداد دقة   ،مؤشرات مدعمة بالنسبة الحقيقية    نحصل على    ، وعندها  للواقع ما يكون التمحيص مطابقاً   

  بالتناغم مع إتقان عملية تصميم نقاط الاسـتبيان        الدلالة كلما كان احتمال الظهورات العشوائية صغيراً      

 .هومحاور
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 : هدف البحث- 6

نهدف في هذا البحث إلى لفت انتباه الإحصائيين إلى مجموعـة مـن التفاصـيل المتعلقـة بنتـائج                   

المرتبطة ببنية الاستمارات الإحصائية، مركزين على منحى وحيد فقط في هـذا المجـال              الاستبيانات  

وهو تحاشي الحصول على نتائج مضللة، وذلك بأن نحدد للإحصائي في كل حالة من حالات الإحصاء                

الذي قام به نسبة الحالات العشوائية التي ينبغي عليه عدم الارتكاز على معطياتها فـي اسـتخلاص                 

 في الوصول إلى نتائج مفيدة رغم عدم تمكنه من تحصيل البيانات الإحصائية             وهذا يفيده جداً  . النتائج

 هو أمر  شبه مسـتحيل فـي   والمعلوم أن الحصول على بيانات إحصائية سليمة تماماً     . السليمة تماماً 

 . حالة المجتمعات الإحصائية الكبيرة

 : منهجية البحث- 7

مشيرين بـادئ ذي  . ج الاستقرائي ونستعين بمنهج التحليل الإحصائي     تعتمد منهجية البحث على المنه    

لضوابط عديدة، وأنه لا يمكن أن يكـون لنتـائج           وفقاً   بدء إلى أنه يتم تصميم الاستبيانات الإحصائية      

الاستبيان أي مدلول فعلي ما لم تكن استمارات الاستبيانات مصممة بدقة وخبرة تامتين، ومـع ذلـك                 

دقة والعناية فغالبا لا تكون الإحصاءات دقيقة، وذلك بسبب بقاء مشكلة اللامبـالاة             رغم تحقيق هذه ال   

التي قد يصادفها الإحصائي لدى مجموعة من عناصر الاستبيان، وهذه هي المشـكلة التـي سـنقوم                 

من أجل ذلك سنأخذ هذا المسألة من وجهـة نظـر           . بدراستها لنحدد ضوابط تفادي نتائجها المضللة     

أي سننظر في الاستبيان المعطى وندرس نسبة الإجابات العشوائية التـي يحتمـل أن              . قطالعشوائية ف 

أثناء ذلك أن الاستبيان مصمم بشكل صـحيح وأن          في   تكون قد ظهرت فيه بشكل وسطي، مفترضين      

أن نعـد  وعند ذلك إذا حذفنا هذه النسبة من كل النتائج المحصلة يمكننـا أن          . العينة المأخوذة نظامية  

 .تعكس الواقع بمصداقية رفيعة المستوىتائج المتبقية الن

 قمنا بتصميم برامج خاصة لدراسة هذا النوع من         فقدمن أجل هذه الغاية نستخدم التقنيات البرمجية،        

والمعروف أن التجربة   . المسائل، حيث  يتم في البرنامج تصميم التجارب العشوائية وإحصاء نتائجها          

 ما تكون نتيجتها موافقة لحالة معينة هـي ذات الاحتمـال            ائج ولكن غالباً  العشوائية غير معروفة النت   

الأكبر أو حالة قريبة منها، ونحن في أثناء المرات العديدة لتشغيل البرنامج نلاحظ تمركز النتائج حول                

كثير من الأمثلة فنحن مضـطرون لعـرض        ون البحث لا يتاح لنا عرض       الحالة العامة ولكن في غض    

 عن طريـق      من نتائج التجارب التي قمنا بإجرائها، علما أننا قد قمنا باختيارها عشوائياً            نماذج قليلة 

 . البرنامج نفسه
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 :تجارب الإحصاءات العشوائية - 8

 من مسائل بحوث الاحتمالات وهـي مسـائل تتمتـع            مهماً تشكل تجارب الإحصاءات العشوائية صنفاً    

أنها جزء من أي عمل إحصائي، ذلك لأن العشوائية لا بد           بالأهمية القائمة في بنيتها ذاتها أضف إلى        

ومن أمثلتها نشير إلى أن مراجـع       .  ومدروساً من أن تظهر حتى لو كان الاستقصاء الإحصائي منظماً        

عة آلاف  ضبقد  رمي قطعة الن  الإحصاء المختلفة تذكر تجارب علماء الإحصاء الأوائل ومعطيات تجربة          

فباسـتخدام النظـام    . لكل من الوجهين  تحقق من تساوي الاحتمالين     لمع إحصاء النتيجة بهدف ا    مرة  

دون هذه التجربة   مثل  بآلاف التجارب من    البرمجي المحاكي لمثل تلك التجربة العشوائية يمكن القيام         

التي يتكلفها الباحث على أرض الواقـع لإجـراء   زمنية الفترة كل تلك التجارب مثل تلك الستغرق  أن ت 

  .]7[ن الجهد اللازم لإجرائها أيضاًالتجربة، ناهيك ع

  :تجارب الإحصاءات العشوائيةمحاكاة  8-1

 العشوائية بشـكل    إننا إذ نشير إلى الجهد الكبير الذي يتطلبه إجراء تجربة واحدة من أبسط التجارب             

بعـد تصـميم    (فإننا نريد تبيان أن كوننا نقوم بإجراء هذه التجارب بهذه السهولة والسـرعة              ميداني  

فكل تجربة نقوم بها في هـذا       . فإن ذلك لا يقلل من أهمية البحث والقيمة التطبيقية للنتائج         ) برنامجال

 .  لفترة زمنية طويلة ومتطلباً مادياًالبحث هي توفير مجهود كبير كان يمكن أن يكون مكلفاً

بـة  تجرعدة حالات من ظروف التجربة حيـث سـنجري          على  المنجز لهذه الغاية    وسنطبق البرنامج   

عشوائية ذات خيارين متساويي الاحتمال، ومن ثم نجري تجربة عشوائية ذات ثلاثة خيارات متساوية              

أن ذلك يكفـي    نعد  الاحتمال، ومن ثم نجري تجربة عشوائية ذات أربعة خيارات متساوية الاحتمال وس           

 .لاستخلاص النتائج النهائية وتوصيات البحث

المتعلقـة بحيثيـات    حساسة  ال و همة جداً ماف التجارب ال  إن هذه التجارب هي صنف رئيسي من أصن       

الخيارات العشـوائية  إحصاء الإجابات الصحيحة في حالة وضع  تجربة  تماثل  وهي  العملية التدريسية،   

إن مسألة تحديد النسبة العشوائية من العلامات التي يحصلها الطالب          .  المؤتمتة لامتحاناتعلى أسئلة ا  

طريقـة مـن    بدايـة تطبيـق هـذه ال      مثار جدل طويل منذ     ي مسألة كانت    هفي الامتحانات المؤتمتة    

ات المعروضة لحل مشـكلة     قتراح بين الا  بمداولات عديدة كان من   هذه المسألة   مرت  قد  والامتحانات،  

في الامتحانات  لنجاح  الحد الأدنى اللازم ل   علامة  الحصول العشوائي على الإجابات أن يتم رفع مستوى         

 ]. 5، 4[  ذلك غير، كما طرحت آراء أخرى اً معينالمؤتمتة حداً
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 : البنية العامة للتجربة المدروسة8-2

 عن طريق تجارب مركبـة      جالاحتمال البسيط ينتج عن تجربة واحدة، أما التوزيعات الاحتمالية فيستنت         

ة وهنا سنميز بين التجربة البسيط    . لشروط مختلفة  وفقاً   من تكرار التجربة المدروسة وترقب نتيجتها     

والتجربة التي تؤدي إلى نشوء توزيع احتمالي وذلك عبر تقسيم التجارب إلى مستويات متناسبة مـع               

 . صبغتها

 :إن التجربة المدروسة تتألف من ثلاثة مستويات

ويقصد بها التجربة البسيطة المؤلفة من عملية واحدة يتم فيهـا           :  التجربة المفردة  -المستوى الأول   

 . وهذه ما نطلق عليها التجربة المفردة. النتيجة المحددةالقيام بالتجربة وترقب 

 جميعـا   تُجـرى وهي التجربة المؤلفة من عدة تجـارب مفـردة          :  التجربة المركبة  -المستوى الثاني 

وهنا نحتاج لتحديد عدد مرات إجراء التجربة المفردة والذي سيشكل تجربة مركبـة             . نفسهابالشروط  

بة المركبة هو مجموعة من نتائج التجارب المفردة بحيـث تحقـق            وما نترقبه من هذه التجر    . واحدة

 .  محدداًشرطاً

لكن الفائدة مـن    .  تكرار لتكرار التجربة المفردة    من ثم وهو  : تكرار التجربة المركبة  -المستوى الثالث 

 . التكرار هو تفحص احتمالات تحقق جملة النتائج المترقبة

 : سنقوم بإجراء التجربة على مرحلتين

، مما يفضـي    )يساوي ثلاثين مرة  (من المرات    عدداً   نقوم بإجراء التجربة العشوائية   : لمرحلة الأولى ا

 وحالة تجربة من عنصـرين أ     (ننا نأخذ الحالة المطلوب دراستها      إأي  . بها إلى حالة التوزيع الطبيعي    

 .  فيهاغوبونقوم بتجربتها ثلاثين مرة ونحصي حالات تحقق النتيجة المر)  أربعة الخوثلاثة أ

وقد كان بالإمكان إعادة إجراء     . من المرات يساوي المئة    عدداً   إعادة المرحلة الأولى  : المرحلة الثانية 

ن مرة ولكن اخترنا العدد مئة لدفع الالتباس بين إجراء التجربة البسيطة، وبين إجـراء               يالتجربة ثلاث 

 ). النموذج الكامل(التجربة المركبة 

 . ل النظرية الأخرى للتجربة لأنها ستظهر من خلال عرض التجربةولن نستطرد في التفاصي
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 : تجربة عشوائية ذات خيارين متكافئين8-3

 0.5نفترض هنا أن نتيجة التجربة يمكن أن تكون أحد خيارين واحتمال الحصول على أي منهما هـو        

 د أو مـا يطـابق حالـة     رمي قطعة النقفيهذه التجربة هي ما يقابل التجربة المشهورة         فإن   ومن ثم

 .الإجابة بنعم أو لا في الامتحانات أو الاستفتاءات بموافق أو غير موافق الخ

 : التجربةخطوات 8-3-1

بغية الحصول على بنية متكاملة للتجربة متوافقة مع طبيعة المتحول العشوائي الموافق في التوزيعات              

 .  فية نمذجتها لبناء التجربة ونبين كياًالاحتمالية نعرض خطوات ثلاث

 : نمذجة التجربة المفردة-الخطوة الأولى

قمنا بتصميم التجربة باستخدام صيغة عامة لحدوث هذه الحالة، فبالنسبة للبرنامج الحاسـوبي كـان               

عناصر التجربة هي مجموعة الأعداد الصحيحة، النتيجة       : الآتيبالإمكان صياغة التجربة على الشكل      

 هانفس وتعطي النتائج المحصلة لدينا      ، وهذه التجربة مقبولة تماماً    )لاًمث(المطلوبة حصول عدد زوجي     

عناصر التجربة مؤلفة من عنصـرين      : الآتيلكننا قمنا بتصميم التجربة على الشكل       . في هذه التجربة  

 إذا كانت عناصـر     فمثلاً. إحصائيين، لكن في كل تجربة يمكن للباحث أن يغير موقع النتيجة المطلوبة           

نـه  إ قطعة النقد فإن المراقب يمكنه أن يقول عند إجراء التجربة في المـرة الأولـى                 يجهالتجربة و 

أن النتيجـة   نعـد   يترقب ظهور الصورة، فإذا ظهرت الصورة بنتيجة إجراء التجربة الأولـى  فإننـا               

نـه  إأو  (المطلوبة قد تحققت، وفي المرة الثانية يمكن للمراقب أن يقول أنه يترقب ظهور الصـورة                  

وفي المـرة   . أن النتيجة المطلوبة قد تحققت    نعد  ) الكتابة(فإذا ظهرت الصورة    ). يترقب ظهور الكتابة  

فإذا ظهـرت   ). نه يترقب ظهور الصورة   إأو  (نه يترقب ظهور الكتابة     إ :الثالثة يمكن للمراقب أن يقول    

الحالة أكثر شمولية من أن     أن النتيجة المطلوبة قد تحققت، وهكذا وبالطبع هذه         نعد  ) الصورة(الكتابة  

 .في كل التجارب) الصورة مثلاً(نه يترقب ظهور نتيجة معينة إ :يقول المراقب

 :  تحديد بنية التجربة المركبة-الخطوة الثانية

ويتم ذلك عن طريق تشغيل البرنامج الذي يقوم بتوزيـع الرغبـات            .  بتحديد رغبات المراقب   لنقم أولاً 

 :ي أت، والذي يدل محتواه على ما ي1 ، كما في الشكل B والثاني  Aل عشوائيا على الموقعين الأو

 في التجربة الثالثة، ثم  B  في التجربة الأولى والثانية، ويطلب النتيجة  Aإن المراقب يطلب النتيجة 

، وهكذا إلى أن نصل إلى التجربة رقم ثلاثين حيث نجـد            ... في التجربة الرابعة     Aعاد ليطلب النتيجة    

 . Bيطلب النتيجة أنه 
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 ، نموذج توزيع رغبات المراقب1الشكل 

 وليكن عدد مـرات  ، من المراتثابتاً عدداً تلخص في أن نقوم بإجراء التجربة المفردة    بنية التجربة ت  و

 لخصوصيته فـي علـم      اخترنا هذا العدد نظراً   ( مرة   نيتكرار التجربة المفردة المأخوذة هو العدد ثلاث      

 ) .الاحتمالات

فهذه الحالة تحاكي تجربة توزيع استمارة إحصائية واحدة تتضمن ثلاثين سؤالا ولكل سـؤال                ثم ومن

ثير العشوائية فإن مضمون السؤال غير مطلوب، ويمكننا أن          نبحث عن تأ   ونظراً لأننا . خياران للإجابة 

  ي وهكـذا فالعـدد ثلاثـون     على السؤال الثان على السؤال الأول والعدد اثنين دالاً   دالاً اًالعدد واحد نعد
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ولا يهم أي الخيارين يدل على الموافقـة         ( على السؤال رقم ثلاثين في الاستمارة المدروسة       يكون دالاً 

 . )1 للشكل وأيهما يدل على الرفض وإنما المهم هو رغبة المراقب والمحددة طبقاً

 :  تكرار التجربة المركبة-الخطوة الثالثة

من المـرات يسـاوي المئـة        عدداً   )المؤلفة من ثلاثين تجربة مفردة    (ة  نقوم بإجراء التجربة المركب   
 ). عن النسبة المئويةعبراً ماخترنا هذا العدد ليكون الناتج فوراً(

ثم نقوم  بعد ذلك بدراسة عدد المرات التي يحصل فيها المراقب على رغبته في كل مرة مـن تكـرار     
 .التجربة المركبة، ونقوم بتسجيل العدد الناتج

وتكرار التجربة المركبة يهدف إلى التحقق من عدد مرات حصول المراقب على نتيجته وكيفية توزع               
وفي كل مرة من مرات تكرار التجربة المركبة يظهر لدينا الجدول السابق المبين في الشـكل                . النتائج

 ـ    )طريقة جديدة على الأغلب   ب( ، وقد توزعت عليه الخيارات عشوائياً     1 اء عـدد    ويكون هـدفنا إحص
، نفسها والتي تبقى ثابتة طيلة مـرات  1الخيارات التي تبين أنها موافقة للخيارات المحددة في الشكل          

 . تكرار هذه التجربة
أي عدد الحالات الموافقـة لرغبـة       (ومن بعد تكرار التجربة المركبة مئة مرة نقوم بإحصاء النتيجة           

وفي إحدى التجارب حصـلنا علـى النتـائج         . ةفي كل مرة من مرات تكرار التجربة المركب       ) المراقب
 .2المبينة في الشكل 
 النتيجة المحصلة الموضوع 

  30  من أصل 8تحقق  24أقل حالة تحقق في النموذج رقم 

  30  من أصل 25تحقق  10أكبر حالة تحقق في النموذج رقم 

 1496 مجموع حالات التحقق

 0.49866666 النسبة

 15 متوسط التحقق

 14.96 التجربةتوقع 

 15 توقع الثنائي

 9.1094949 تباين التجربة

 7.5 تباين الثنائي

 3.0181929 الإنحراف المعياري للتجربة

 2.7386127  المعياري للثنائيالانحراف

 ، إحصائية موجزة لنتائج التجربة2الشكل 

  : تحليل نتائج التجارب المكررة 8-3-2

 :يأت، هي كما ي2لشكل إن مدلولات النتائج الظاهرة في ا
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نلاحظ أن أقل نتيجة حصل عليها المراقب كانت عندما أجرينا التجربة الكاملة في المـرة الرابعـة                 -

 .  فقط مراتمن المرات يساوي ثماني عدداً والعشرين وقد توافقت نتائج التجربة مع طلب المراقب

 في التجربة المركبة وذلـك  اً فيها مرة مرغوب25حققها المراقب كانت  ونلاحظ أن أكثر حالة نجاح    -

نلاحظ أنه لا علاقة بين رقم التجربة وتحقيـق النجـاح،       (عندما أجرينا التجربة في المرة العاشرة       

وقد حصـلنا هنـا     ) فقد كان يمكنه تحقيق أكبر حالة نجاح في المرة الأولى أو الثانية أو غير ذلك              

بته، وذلك في التجربة المركبة العاشرة      نتيجة موافقة لرغ  ) من أصل ثلاثين  (على خمس وعشرين    

 .من التجارب المئة

  تجربـة    3000 =30*100والتي تساوي بمجملها    ( ونلاحظ أنه في جميع التجارب المئة المركبة         -

 .   حالة1496 للقيمة كانت عدد النتائج الموافقة لرغبة المراقب مساوياً) مفردة

 ويساوي  3000\1496تجارب إلى عدد التجارب هو      كما نلاحظ أن نسبة حالات التحقق في جميع ال        -

  . 0.4986:  القيمة

 وهـو يقـارب التوقـع الرياضـي         14.96وأخيرا نلاحظ أن التوقع الرياضي لنتيجة التجربة يساوي         

 . من أجل معطيات التجربة المدروسة15للمتحول العشوائي ذي الحدين والذي يساوي العدد 

بة لقيمة كل من التباين والتشتت لنتـائج التجربـة وللمعطيـات            وكذلك نلاحظ تقارب المعطيات بالنس    

 . النظرية للمتحول العشوائي ذي الحدين

 سوف نعرض مقارنة يجريها البرنامج بين نتائج التجربة ومعطيات          وللاطلاع على نتائج أكثر تفصيلاً    

 : 3الاحتمالات للمسألة المدروسة في الشكل 

احتمال التحقق 
 النظري

قق احتمال التح
 بالتجربة

التكرار  الفرق
 المتوقع

التكرار 
 التجريبي

 رقم التحقيق

0.00545 0.01 0 1 1 8 1 

0.01332 0.03 2 1 3 9 2 

0.02798 0.04 1 3 4 10 3 

0.05088 0.04 -1 5 4 11 4 

0.08055 0.09 1 8 9 12 5 

0.11154 0.07 -4 11 7 13 6 

0.13544 0.16 2 14 16 14 7 

0.14446 0.12 -2 14 12 15 8 

0.13544 0.18 4 14 18 16 9 

0.11154 0.08 -3 11 8 17 10 
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0.08055 0.06 -2 8 6 18 11 

0.05088 0.05 0 5 5 19 12 

0.02798 0.04 1 3 4 20 13 

0.01332 0.02 1 1 2 21 14 

0.00013 0.01 1 0 1 25 15

 ، مقارنة بين نتائج التجربة ومعطيات الاحتمالات3الشكل 

 

. هنا نشير إلى أن سرد النتائج يبدأ من القيمة الثامنة والتي هي أقل حالة تحقق نجاح رغبة المراقب           و

من المـرات    عدداً   ننا لم نقم بسرد الأسطر التي تتعلق باحتمال ظهور التطابق مع رغبة المراقب            إأي  

ربة مـع أن احتمـال      أو سبعة ذلك لأن تلك النتائج لم تحصل في التج         .. يساوي الواحد أو الاثنين أو    

 الذي هو احتمال ظهور العدد      0.00545حدوثها موجود نظريا لكن احتمال تحقق أي منها هو أقل من            

ويحسب من قـانون التوزيـع      .  ثمانية كنتيجة للتطابقات بين رغبة المراقب وبين التجربة العشوائية        

 :المعرف بالعلاقة الآتية) ذي الحدين(الثنائي 

)1(][ ppCkXP knkn

k −== −
   (1) 

 :يأت هي كما ي3إن معطيات الجدول الظاهر في الشكل 

 .  يتضمن ترقيم الأسطر المتسلسل-العمود الأول

يقصد بذلك عدد المرات التي تحقق فيها التطابق بين نتائج التجربـة وبـين     :  التحقق -العمود الثاني   

أي ثماني مرات في السطر     (افق  من المرات يساوي العدد المذكور في السطر المو        عدداً   رغبة المراقب 

ونلاحظ أنه لم تحدث في أيـة       ).  مرة في السطر الأخير    25،  ...الأول، تسع مرات في السطر الثاني،       

 ولا 22 للعدد   تجربة مركبة من التجارب المئة أن كان عدد مرات التحقق حسب نتيجة التجربة مساوياً             

 ).24 ولا للعدد 23للعدد 

إن عدد المرات التي تكرر فيها ظهور الرقم المذكور فـي العمـود             : لتجريبي التكرار ا  -العمود الثالث 

فبالنسبة للعـدد   . الأول، وعدد مرات التكرار هو الهدف المنشود من تكرار التجربة المركبة مئة مرة            

فنسبة ظهـوره هـي      ومن ثم . ثمانية فقد ظهر هذا العدد في تجربة واحدة فقط من تلك المرات المئة            

أما قيمة تابع الكثافـة للمتحـول العشـوائي ذي          ). عبرنا عن ذلك بتابع الكثافة للتجربة     (ئة  واحد بالم 

 ).1( ، وهي محسوبة من العلاقة 0.00545الحدين فهي 
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يقصد به القيمة التي يتوقع الحصـول عليهـا عنـد تطبيـق         :   التكرار المتوقع  –وفي العمود الرابع    

نلاحظ أنه يتوقـع حسـب      . ن أجل ظروف التجربة المجراة    الصيغة النظرية لتابع كثافة ذي الحدين م      

 بنسبة   تقريباً أجريناقانون الاحتمالات أن المراقب سيحصل في تجربة واحدة على النتيجة ثمانية لكننا             

تدوير للأعلى، وهذا العدد ينتج عن ضرب القيمة الواردة في      (1 إلى الواحد  0.545كبيرة بتقريب العدد    

مـن أجـل    هانفسوقد ظهر لدينا النتيجة ). رات تكرار التجربة المركبة وهو مئة    العمود الأخير بعدد م   

 .. الخ...العدد تسعة لكن التقريب المرتكب فيها أقل، وقد تم التدوير للأدنى، 

أي تسع حالات موافقة لرغبته من أصـل  (ونجد في السطر الثاني أن المراقب قد حقق النتيجة تسعة    

ونلاحظ أن المتحول العشوائي يتوقع     . ث تجارب عند إعادة التجربة المركبة     وذلك في ثلا  ) ثلاثين حالة 

 .تحقق حالة واحدة، الخ

نضع الفرق بين عدد مرات حصول المراقب على غايته في التجربـة            :  الفرق   - في العمود الخامس    

 . وبين ما كان يتوقع له حسب نظرية الاحتمالات

وهو ( النتيجة المنظورة    يعبر عن تحقق  ذكر نسبة العدد الذي     ن:  احتمال التكرار  -وفي العمود السادس  

 ). وهو العدد مئة(إلى عدد مرات التجربة ) العدد واحد

نضع القيمة النظرية للاحتمال التي يعطيها قانون التوزيع ذي         :   الاحتمال الثنائي  -وفي العمود السابع  

 . الحدين للاحتمال في الحالة الموافقة

 : الآتي، 4 لممثل لاحتمالات نتائج التجربة يبدو كما في الشكل البياني اىوالمنحن

 
 ،  المضلع التكراري لنتائج التجربة4الشكل 

                                                 
تحقق النتيجة المرتقبة في التجربة المركبة، مما يعني التكرار المتوقع لابد من أن يكون عدداً طبيعياً فنحن نترقب عدد مرات :  1

 . أنه عدد طبيعي
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 :تحليل النتائج النظرية المقابلة  8-3-3

 :)5الشكل  (وهي تبدو كما في الشكل الآتي

 
 . ، المضلع التكراري لتابع كثافة المتحول العشوائي ذي الحدين5الشكل   

التـي لـم     (24،  23،  22 رغم غياب الأرقام     5 و   4 توافق التمثيل البياني لمعطيات الشكلين       ونلاحظ

عن التمثيـل   ) يحصل عليها المراقب ولا مرة في أثناء تكرار التجربة المركبة ، انظر الجدول السابق             

ليسار هـو   الخط العمودي إلى ا   .  الأفقي ى حيث نجد أن الخط البياني يلتصق بالمنحن       ،البياني التجريبي 

σµما يوافق القيمة        والخط الواقع إلى اليمين منه    µ  والخط الأوسط يوافق التوقع الرياضي        −

σµهو ما يوافق القيمة  +. 

 :تحليل احتمالات المتحول العشوائي الطبيعي المقابل 8-3-4

 التوزيع الطبيعي الذي قد يكون من  الممكن تقريب التمثيل البياني للمتحول             ىي نعرض منحن  أتوفيما ي 

يـتم تقريـب احتمـالات      ).  عدد مرات تكرار التجربة يبلغ الثلاثين      نإحيث  (العشوائي ذي الحدين به     

متحول ذي الحدين بمتحول عشوائي طبيعي عن طريق أخذ كل من قيمتي التوقع الرياضي والانحراف               

وعندئذ نحصل على   .  متحول ذي الحدين ووضعهما في صيغة المتحول العشوائي الطبيعي        المعياري ل 

لتابع الكثافة للمتحول العشوائي الطبيعي الذي يمكننـا مقارنـة قـيم            ) 6في الشكل   ( البياني   ىالمنحن

 . المتحول العشوائي لذي الحدين به
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 .لتوزيع المتحول العشوائي لذي الحدين، تابع الكثافة للمتحول العشوائي الطبيعي المقابل 6الشكل 

 أننا سنأخذ المتحول العشوائي لذي الحدين الممثل بالمعطيات الأساسية للتجربة، وليس الممثـل              علماً

فإن صيغة تابع الكثافة للمتحول العشوائي الطبيعي المناسب تكتـب بالشـكل             ومن ثم . بنتائج التجربة 

 : الآتي

ee
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==
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µ
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 ). في مقام الأس تقريبية، أما في البسط فهي قيمة صحيحة15القيمة (

 :تحليل توابع التوزيع ومقارنتها 8-3-5

تابع التوزيع للمتحولات العشوائية المنفصلة يمثل مجاميع القيم السابقة للمتحول العشوائي المدروس            

 .لغاية النقطة المأخوذة

 : يأتالتجربة الحالية كما يفهو بالنسبة للمتحول العشوائي الثنائي في 
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 : أما من أجل التوزيع الطبيعي المستمر فتابع التوزيع المقابل هو
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 :ومن أجل تابع التوزيع للتجربة المجراة نحصل على

∑
=

=

=
kj

j

jRkS
0

)(   k=0…30    (3) 

Rحيث  j هي النسبة التجريبية لحدوث النتيجةj كثافة التجربة(  خلال تكرار التجربة المركبة.( 

 يبين مقارنة بين نتائج توابع التوزيع للتجربة العشوائية وللتوزيع الاحتمالي           ي نعرض جدولاً  أتوفيما ي 

 :7العشوائي ذي الحدين، الشكل 

 الفرق توزيع تجربة  الثنائيتوزيع
مجموع تكرار 

 متوقع
 مجموع تكرار

 تجريبي
 رقم التحقيق

0.00806 0.01 0 1 1 8 1 

0.02139 0.04 2 2 4 9 2 

0.04937 0.08 1 5 8 10 3 

0.10024 0.12 -1 10 12 11 4 

0.18080 0.21 1 18 21 12 5 

0.29233 0.28 -4 29 28 13 6 

0.42777 0.44 2 43 44 14 7 

0.57223 0.56 -2 57 56 15 8 

0.70767 0.74 4 71 74 16 9 

0.81920 0.82 -3 82 82 17 10 

0.89976 0.88 -2 90 88 18 11 

0.95063 0.93 0 95 93 19 12 

0.97861 0.97 1 98 97 20 13 

0.99194 0.99 1 99 99 21 14 

0.99997 1 1 99 100 25 15 

بع التوزيع للتجربة العشوائية وللتوزيع الاحتمالي العشوائي ذي ، مقارنة بين نتائج توا7الشكل 

 الحدين
 

، وانتهاء بالقيمة   8 من القيمة    اًونقتصر في هذا الجدول على عرض قيم توابع التوزيع التجريبي بدء          

أمـا  (، لأن قيمة المتحول العشوائي للتجربة معدومة من أجل القيم الأخرى ولا حاجة لاستعراضها    25

لمقابلة لها من أجل المتحول العشوائي لذي الحدين فمعروفة أو تحسب من صيغته ولا حاجـة                القيم ا 

 ).لعرضها
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أثناء سرد جدول قيم احتمالات الكثافة وهي       في  التي ذكرناها    هانفسولا بد من الإشارة إلى الملاحظة       

  0.00806ة للمقدار   أننا نجد في العمود السابع من هذا الجدول قيمة تابع التوزيع ذي الحدين مساوي             

، k=7وهي تمثل مجاميع جميع قيم احتمالات كثافة المتحول العشوائي ذي الحدين مـن أجـل القـيم        

k=6  ،k=5  ،...  ،k=0 .          أما بقية القـيم    . 0.00545ولذلك ظهر لدينا عدد كبير نسبيا بما فيها الاحتمال

لى القيمة السابقة لها فـي العمـود   فهي تنتج من جمع قيمة تابع الكثافة الموجودة في السطر نفسه إ         

، ونقوم بالمحاكمة نفسها من أجل تابع التوزيع للمتحول العشـوائي           "توزيع ثنائي "السابع المعنون ب    

 .الممثل للتجربة المدروسة

 :يأت  كما ي7وتكون المدلولات في الشكل 

 .رقم السطر المتسلسل:  العمود الأول

 .ض أعلاه بالمدلول نفسهما سبق أن عر:  التحقق-العمود الثاني

 ويعني مجموع تكرار الحالة المأخوذة في السطر مضافاً       :  التجريبية ات مجموع التكرار  -العمود الثالث 

إليها مجموع حالات الحدوث التي سبق وأن حدثت من أجل القيم السابقة للقيمة الموجودة في السطر                

طر الأول نجد في هذا العمود العدد واحد أي         فمن أجل الس  ". التحقق"نفسه والواقعة في العمود الثاني      

أو واحـد أو عـدم      ....نه لدينا في هذه التجربة قد تكرر حصول القيمة ثمانية أو سبعة أو ستة أو                إ

 أي  4أما من أجل السطر الثاني فنجد في هذا العمود العـدد            . من المرات يساوي الواحد    عدداً   التطابق

وهـو عـدد    . اًمن المرات يساوي أربع    عدداً   الخ....مانية أو   أنه تكرر حصول تسعة تطابقات أو أو ث       

 3 إليه عدد مرات تكرار حصول النتيجة تسـعة وهـو             مضافاً 1=مرات تكرار حصول النتيجة ثمانية      

، وهـي قيمـة     100، وهكذا إلى آخر الجدول أما في آخره فنحصل على القيمـة             4=3+1فالمجموع  

 . ع التكرارات لجميع الاحتمالات في جميع التجاربحقيقية كاملة دون أي تقريب، تمثل مجمو

للمعطيات النظريـة    وفقاً   ويخص مقدار توقع ظهور القيمة    : وع التكرار المتوقع    م مج -العمود الرابع 

وللأعداد الظاهرة فيه مدلولات العمود السابق نفسها، لكن بالنسـبة للتوزيـع            . في توزيع ذي الحدين   

ننا نحصل في السطر الأول من هذا العمود على العدد واحـد، وهـو              ونلاحظ أ . الاحتمالي ذي الحدين  

وفي السطر الثاني من هذا العمود نجد القيمـة         . 0.806واحد غير حقيقي وإنما عدد مدور من القيمة         

،  وهكذا إلى أن نصل إلى آخر العمود فنحصل علـى            2.1387 عن تدوير العدد     ، وهي ناتجة أيضاً   2

أما المقـدار   . 99.997 قيمة حقيقية بل تقريبية ناتجة عن تدوير العدد           وهي أيضا ليست   100القيمة  

 أو  28 أو   27 أو   26فهي قيم احتمالات حصول النتـائج         ) 0.99997-1(المتبقي لبلوغ العدد واحد     
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ننا لم نحصل علـى أي منهـا فـي          إوحيث  .  نحصل على العدد واحد     وعند إضافتها جميعاً   30 أو   29

 .جة لعرضها في الجدوللم نجد حالذلك التجربة 

وهو الفرق بين قيم العمودين السابقين بالنسـبة للتجربـة          :  الفرق بين التكرارات     –العمود الخامس   

 .والتوزيع الاحتمالي

مجاميع نسب حدوث جميع القيم السابقة للقيمة المأخوذة        :  قيم تابع توزيع التجربة      -العمود السادس 

 . أثناء إجراء التجربة فيقيمة الموجودة في هذا السطرفي السطر بالإضافة إلى نسبة حدوث ال

مجاميع الاحتمالات السابقة للقيمـة المـأخوذة فـي السـطر           :  قيم تابع توزيع ثنائي    -العمود السابع 

 .لمعطيات توزيع ذي الحدين وفقاً بالإضافة إلى احتمال القيمة الموجودة في هذا السطر وذلك

 :يأتيع فهي كما يأما التمثيل البياني لتوابع التوز

 :8التمثيل البياني لتابع التوزيع العشوائي الممثل لنتائج التجربة يبدو كما في الشكل  : أولاً

 
 .، تابع التوزيع العشوائي الممثل لنتائج التجربة8الشكل 

  

ي  ونلاحظ فيه كيف أن تأثير الفروقات قد تضاءل نتيجة لتراكم المعطيات الاحتمالية والتي تؤول به ف               

 . النهاية إلى ما يتوافق بشكل كبير مع المعطيات النظرية

 ): 9الشكل (ي أتالتمثيل البياني لتابع التوزيع الممثل لقيم المتحول العشوائي الثنائي فهو كما ي: ثانياً
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 .، التمثيل البياني لتابع التوزيع الممثل لقيم المتحول العشوائي الثنائي9الشكل 

  

 . تابع التوزيع للتجربة يتقارب مع المظهر العام لتابع التوزيع الثنائيونلاحظ هنا أن مظهر 

فهـو كمـا     هانفسلحالة المدروسة   لم التوزيع الطبيعي الموافق      البياني الممثل لقي   ىوأما المنحن : ثالثاً

 :)10الشكل ( ييأت

 
 ، المنحنى البياني لتابع التوزيع الطبيعي10الشكل 
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 :لرياضيدراسة جوار التوقع ا 8-3-6

 :حصول القيم في جوار التوقع الرياضي والمحدد نصف طوله بقيمة الانحراف المعياري

سنأخذ القيم المجـاورة  و، 3 العدد  وجدنا أن الانحراف المعياري يساوي تقريباً     2 إذا عدنا إلى الشكل     

.  12=3-15، و   18=3+15للتوقع الرياضي من الجهة الأدنى ومن الجهة الأعلى وهمـا القيمتـان             

 ):11الشكل  (الآتيةونحصل على المعطيات 

 الفرق المجموع النظري المجموع التجريبي Lحد أدنى  Hحد أعلى  الجوار
 0.02446- 0.14446 0.12 15 15 المركز
 0.04467 0.41533 0.46 14 16 الأول
 0.0284- 0.6384 0.61 13 17 الثاني
 0.0395- 0.7995 0.76 12 18 الثالث

  للانحراف المعياري قيم الاحتمالات التراكمية في جوار للتوقع الرياضي مساوٍ،11الشكل 
" الحد الأعلى "و  " الحد الأدنى "والمجاميع المأخوذة فيه تبين احتمال الحصول على قيمة محصورة بين           

 ـ       " الحد الأدنى "و  " الحد الأعلى "و.  للجوار المعين ضمناً   ع هما نقطتان متساويتان في البعد عـن التوق

 . الرياضي

تعني مجموع الاحتمالات المقابلة للقـيم الواقعـة فـي          " مجموع تجريبي "إن القيم الواردة في العمود      

 ) ):3(راجع الصيغة  (الآتيةالجوار المقابل وتحسب من العلاقة 

∑
=

H

Lk

kR  

 . الحد الأعلى للجوار- H  تمثل الحد الأدنى للجوار،  و  Lحيث 

يعني قيمة المجموع المحسوب من علاقة التوزيع الثنـائي         " مجموع نظري "ردة في العمود    الواوالقيم  

 :يأتوذلك من أجل كل جوار، كما ي

∑
=

H

Lk
kB )(  

 .الحد الأعلى للجوار-  H  تمثل الحد الأدنى للجوار،   و  Lحيث 

 بـين الاحتمـالين التـراكميين       فهي تدل على الفـرق    " الفرق"وأما القيم الموجودة في العمود الأخير       

 . المقابلين للجوار المدروس

 ": مجموع تجريبي"وسنبين فيما يأتي مدلولات القيم الظاهرة في العمود المعنون ب 
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احتمال التحقق بالتجربـة    : يكون مدلولها هو  ) 0.12والحاوية للرقم   (الخلية الأولى في العمود المذكور      

 طرفي المجال المأخوذ ضمنا، ولدينا في هذا المجال قيمة واحـدة             لجميع القيم المحصورة بين    مأخوذاً

من المـرات   عدداً هي احتمال كون النتيجة التي ظهرت في نهاية التجربة المركبة هو تحقق المطلوب     

 من أجـل  3 وهي نفسها قيمة احتمال التحقق التجريبي، راجع الشكل     30من أصل    ( تماماً 15يساوي  

 ). 15القيمة 

  14 و 16ة الثانية من هذا العمود فتتضمن احتمال التحقيق بالتجربة لقيمة محصـورة بـين       أما الخلي 

 ـوهي نفسها قيمـة مج     (14 أو   15 أو   16، أي احتمال تحقق قيمة      ضمناً لتحقـق  اوع احتمـالات    م

 ). 14،15،16 من أجل القيم 3بالتجربة لهذه القيم الثلاث، راجع الشكل 

 17 و 13مود فتتضمن  احتمال التحقق بالتجربة لقيمة محصـورة بـين            أما الخلية الثالثة من هذا الع     

 . ضمناً

 18  و    12وفي الخلية الرابعة من هذا العمود يوجد احتمال التحقق بالتجربة لقيمة محصـورة بـين                

 . ضمناً

، فهي مناظرة للقيم الظـاهرة فـي        "مجموع نظري "أما مدلولات القيم الظاهرة في العمود المعنون ب         

" ذي الحـدي  " السابق، ولكنها مأخوذة بالنسبة للاحتمال النظري الذي ينتج من التوزيع الثنائي             العمود

 . لكل مجال من المجالات الموافقة

 حيث   كبير جداً  18 و 12وهنا نلاحظ من السطر الأخير أن احتمال تحقق نتيجة تطابقات محصورة بين             

 . 0.8يبلغ 

حتمال تحقيق الرغبة المطلوبة للمراقب تساوي تقريبا إلى         وجدنا أن متوسط ا    7وإذا عدنا إلى الشكل     

 . النصف، أي ما يعادل احتمال تحقق النتيجة المطلوبة من قبل المراقب

 التـي ينبغـي      ونريد أن نلفت الانتباه إلى إحدى الحالات الحساسة جداً         هاتان النتيجتان خطيرتان جداً   

ؤتمتة ذات الخيارين والمنتشرة عالميـا نجـد أنهـا          ففي حالة الامتحانات الم   . بالحسبانأخذهما فيها   

إن معطيات التجربة تشير إلى أن احتمال تحقيق النجاح فيها هو بنسبة            . امتحانات غير منطقية مطلقاً   

 أسئلة امتحان مؤتمت يحـوي خيـارين فقـط          ن الطالب الذي يجيب بشكل عشوائي ع      نإالنصف أي   

 .للإجابة سيحصل على نصف العلامة سلفاً

فنحن نعلم أنه لا بـد مـن      . ها بخيارين نتظهر في الاستبيانات التي تعطى الإجابة ع      نفسها  لمشكلة  او  

، )أو لا مبالاة  (وجود نسبة معينة من عناصر الاستبيان الذين يقومون بملء الاستبيان بشكل عشوائي             
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 لشريحة التـي  ن نصف نتائج اإ المؤشرات المحددة في البحث بحيث فيفإن هذه النسبة تؤثر      ومن ثم

 .  سوف تكون مؤيدة للمؤشر المدروسأجابت على الاستبيان عشوائياً

 :اختبار حسن المطابقة  8-3-7

المطابقة بين النتائج التجريبية والمعطيات النظريـة، فبـالعودة         مصداقية  قد يكون من المفيد أن نبين       

 : )12الشكل  (يالآت على ل، نحص11 معطيات الشكل بالحسبان، ومع الأخذ 3إلى الشكل 

 الجوار 
التكرار 

 Q التجريبي
 التكرار المتوقع

E 
 Q-E (Q-E)2 (Q-E)2 /E  الفرق

 0.2857 4 2- 14 12 المركز

 0.38 16 4 42 46 الأول

 0.06349 4 2- 63 61 الثاني

 0.2 16 4- 80 76 الثالث

 ، جدول اختبار حسن المطابقة بين التكرار التجريبي والنظري12شكل ال
 

 نه نجد أن وم
9.0

)( 2

=∑
−
E
EQ ،3,05.0(8.7 نجد أن في حين(

2
=χ     ممـا يـدل علـى حسـن ، 

 .]3 ،2 [0.05عند مستوى معنوية وذلك المطابقة بين النتائج التجريبية والمعطيات النظرية 

 :التجربة العشوائية ذات ثلاثة خيارات متكافئة 8-4

و " موافـق : " تتضمن أسئلة يعطى على كل منها خيارات ثلاثة هيهذه التجربة تشبه الاستمارات التي 

 في كثير من مواقع الإنترنت والتـي        أو تماثل الاستفتاءات التي تجري حالياً     ".  حيادي"و" غير موافق "

 ".لا أدري"و " لا"و " نعم: " تعطى عليه ثلاثة خيارات هيتتضمن سؤالاً

 : التجربةخطوات 8-4-1

 . الجديدة عبر واجهة خاصة في البرنامج تتيح إدخال قيم مختلفة للمتحولات الأساسيةيتم تلقيم المعطيات 

 : الخطوة الأولى نمذجة التجربة المفردة

يمكن التعبير عن مثل هذه الحالة باستخدام لغات البرمجة عبر توليد عدد عشوائي والنظر إلى بـاقي                 

 . قسمته على العدد ثلاثة
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 : التجربة المركبة تحديد بنية-الخطوة الثانية

الخطوة الأولى هي أن نقوم بتوزيـع الخيـارات         . تجري خطوات التجربة على غرار التجربة السابقة      

 الأولي هـو    عوهذا التوض .  على خانات الاستبيان الثلاث وذلك من أجل جميع بنود الاستبيان          عشوائياً

 . ما سنسميه رغبة مراقب التجربة

 
 يارات، النموذج الأولي للخ13الشكل 

 نجد أن الخيار المتعلق بالمؤشر المدروس في البنـد الأول            13ومن أجل التوزيع الظاهر في الشكل       

،  والخيـار المتعلـق      ...،B، ومن أجل البند الثاني يظهر في الخانة الثانية          Aيظهر في الخانة الأولى     

 .Aبالبند المدروس في البند الثلاثين يظهر في الخانة الأولى 

إن المراقب الذي نفترض أنه هو القائم بتصميم الاستمارة يمكنه وضـع الخيـار المناسـب            وبالطبع ف 

للمؤشر المستقصى عنه حيث يشاء فقد يكون المطلوب في السؤال العاشر مثلا الإجابة على الخيـار                

لث  الخيار الثا  ن المطلوب في السؤال العشرين الإجابة ع      في حين الأول ليكون المؤشر ذا دلالة إيجابية       

 بوضع جميع الخيارات ذات     ن مصمم الاستمارة ليس ملزماً    إأي   (ليكون المؤشر ذا دلالة إيجابية مثلاً     

 . الدلالة الإيجابية في الخيار الأول

 :  تكرار التجربة المركبة-الخطوة الثالثة

ق فيها  يتم إجراء التجربة عبر إعادة توزيع الخيارات على حقول الجدول وملاحظة الخانات التي يتطاب             

 .  والممثل لخيارات المراقب 13التوزيع الجديد مع الشكل 
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 : )14الشكل (ي أتوالإحصائية الموجزة لنتائج التجربة الحالية بعد تكرارها مئة مرة تعطي ما ي

 النتيجة المحصلة الموضوع 

  30  من أصل 3تحقق  97أقل حالة تحقق في النموذج رقم 

  30  من أصل 16تحقق  73 أكبر حالة تحقق في النموذج رقم

 1012 مجموع حالات التحقق

 0.3373333 النسبة

 10 متوسط التحقق

 10.12 توقع التجربة

 10 توقع الثنائي

 6.9955555 تباين التجربة

 6.6666666 تباين الثنائي

 2.6449112 الإنحراف المعياري للتجربة

 2.581988 الإنحراف المعياري للثنائي

  نتائج التجربة العشوائية بثلاثة خيارات متكافئةعنحصائية موجزة ، إ14لشكل ا
 

 : شرح النتائج 8-4-2

بالنظر إلى تحليل النتائج المسرود من أجل الحالة السابقة نصل إلى مدلولات كل سـطر مـن أسـطر         

ت ، ومنه يتضح لدينا أن متوسط تطابق الخيارات العشوائية مع الخيارا          14الجدول الظاهر في الشكل     

  أي بما يعـادل تقريبـاً     0.337المطابقة للمؤشر تبلغ عشرة تطابقات ونسبة تحقق هذه النتيجة تبلغ             

 . قيمة احتمال تحقق النتيجة المطلوبة من قبل مراقب التجربة

أما الاختلاف بين الانحراف المعياري للتجربة وبين الانحراف المعياري للمتحول العشوائي ذي الحدين             

 . ةفهو هنا أقل حد
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ومن أجل نتائج تفصيلية لهذه التجربة نعرض إحصائية مقارنة بين حالات تحقق النتيجة في التجربـة   

 ـ     نفسها  معطيات التجربة   لوبين القيم النظرية للمتحول العشوائي ذي الحدين         ي أتفنحصل علـى مـا ي

  :)15الشكل (

 التحقيق رقم
التكرار 
 التجريبي

التكرار 
 المتوقع

 احتمال التحقق النظري  بالتجربةاحتمال التحقق الفرق

1 3 1 0 1 0.01 0.00265 

2 4 2 1 1 0.02 0.00893 

3 5 1 2 -1 0.01 0.02322 

4 6 3 5 -2 0.03 0.04838 

5 7 11 8 3 0.11 0.08294 

6 8 8 12 -4 0.08 0.11923 

7 9 15 15 0 0.15 0.14573 

8 10 10 15 -5 0.1 0.15302 

9 11 17 14 3 0.17 0.13910 

10 12 17 11 6 0.17 0.11012 

11 13 7 8 -1 0.07 0.07624 

12 14 3 5 -2 0.03 0.04629 

13 15 2 2 0 0.02 0.02469 

14 16 3 1 2 0.03 0.01157 

  قيم المتحول العشوائي الممثل لنتائج التجربة ومعطيات المتحول العشوائي ذي الحدين 15الشكل 

 لمعطيات التجربة نفسها

، مأخوذة من التوزيـع     "كثافة الثنائي "أن محتويات الخلايا الواقعة في العمود الأخير المعنون ب           علماً

 : الثنائي الذي فيه

P=1/3    و   q=2/3والمعرف بالعلاقة  ،: 

)1(
0

)( ppC
jnjkj

j

n

j
kB −∑

−=

=

= ,  k=0…30,  n.p=10,  (2) 

و " التحقيـق :معنونـان بكلمتـي     وكما أشرنا من قبل فإن النتيجة المثالية هي أن يكون العمـودان ال            

كله أصفار، وبقدر مـا تكـون القـيم     " الفرق"متطابقين، أي أن يكون العمود المعنون بكلمة        " التكرار"

الظاهرة في هذا العمود الأخيرة قريبة من الصفر بقدر ما تكون نتائج التجربة قريبة مـن المعطيـات                  

 . النظرية لقوانين الاحتمالات
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لأشكال الثلاثة سنعرض المنحنيات الممثلـة لقـوانين        ا لمساحة    واختصاراً  16 ي في الشكل  يأتوفيما  

توزيع نتائج التجربة وكثافة المتحول العشوائي النظري وتابع كثافة التوزيع الطبيعي على شكل واحد              

 للتجربـة السـابقة     6،  5،  4وذلك لأننا سبق أن نظرنا إلى رسمها البياني المفصـل فـي الأشـكال               

 ):جتمعة لإظهار التقارب بينهاونعرضها م(

 

منحني التوزيع الطبيعي، والمضلع التكراري : ، تراكب الرسوم البيانية الممثلة لكل من16الشكل 

 لنتائج التجربة، والتمثيل البياني لمعطيات التوزيع الثنائي

 نتيجـة   هـذه  (10ونلاحظ أن قيمة المتحول العشوائي الممثل لنتائج التجربة منخفضة عند القيمـة             

 في جـدول    ، وهذا ما كان قد ظهر لدينا سابقاً       ، وهي أقل مما يفترض أن تكون عليه نظرياً        ) التجربة

 عن القيمة النظرية للمتحول العشوائي      لكن نلاحظ أن التوقع الرياضي لم ينزح كثيراً       . 15القيم الشكل   

 بالنسـبة    ويسـاراً  ي يمينـاً  ذي الحدين، وكذلك فإن حدود المجال المتمثل  بقيمتي الانحراف المعيار          

 . اًا بعضمللتوقع الرياضي مقاربة لبعضه

 ـ             ي الشـكل   أتأما معطيات توابع التوزيع للتجربة العشوائية وللتوزيع الاحتمالي ذي الحدين هي كما ي

17 : 

مجموع تكرار  التحقيق رقم
 تجريبي

مجموع تكرار 
 متوقع

 توزيع الثنائي توزيع تجربة الفرق

1 3 1 0 1 0.01 0.00330 

2 4 3 1 2 0.03 0.01223 

3 5 4 3 1 0.04 0.03545 

4 6 7 8 -1 0.07 0.08384 

5 7 18 16 2 0.18 0.16678 

6 8 26 28 -2 0.26 0.28602 
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7 9 41 43 -2 0.41 0.43174 

8 10 51 58 -7 0.51 0.58476 

9 11 68 72 -4 0.68 0.72386 

10 12 85 83 2 0.85 0.83399 

11 13 92 91 1 0.92 0.91023 

12 14 95 96 -1 0.95 0.95652 

13 15 97 98 -1 0.97 0.98120 

14 16 100 99 1 1 0.99278 

 ، مقارنة بين نتائج التجربة ومعطيات التوزيع الثنائي النظرية17الشكل 
وفي آن واحد مظهر المنحنيات الممثلة للتوزيـع العشـوائي    ) 18الشكل  (الآتي  وكذلك سنعرض على    

جربة وللمتحول الثنائي ذي الحدين وللتوزيع الطبيعي من أجل هذه التجربة فنحصل علـى الشـكل                للت

 :الآتي

 
 البياني للتوزيع الطبيعي، لتوزيع ذي الحدين، والمضلع التكراري للاحتمال ى، المنحن18الشكل 

 .التراكمي لنتائج التجربة

 عن تأثيرها في حالـة تمثيـل        قد تقلص كثيراً  وهذا الرسم البياني يظهر كيف أن تأثير النقاط الشاذة          

نتائج المتحول العشوائي السابق، وهذا متناسب مع مفاهيم الاحتمالات الأساسية فكلما ازدادت القـيم              

 .  من المعطيات المثالية أو النظريةالمستوفاة حول نتائج التجربة ازدادت نتائجها قرباً
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 السابقين، بل سنكتفي بالإشـارة إلـى كـون النتـائج     ولن نعود لشرح مدلولات النتائج في الجدولين    

المحصلة في التجربة متقاربة مع معطيات التوزيع الاحتمالي، وأن الخلاصة التي يمكن استنتاجها من              

 نان إحصائي بثلاثة عناصر للإجابة ع     يهذه التجربة مماثلة للخلاصة السابقة، وهي أنه من أجل استب         

 العشوائية التي تعطى على الخيار الصحيح بنسبة قيمة الاحتمـال            الإجابات تكونموضوع الاستفسار   

 .الذي يتوقعه المراقب كنتيجة للتجربة العشوائية البسيطة هنفسالابتدائي 

  :التجربة العشوائية ذات أربعة خيارات متكافئة 8-5

 من  ابقاًبهدف الاختصار لن نكرر عرض بنية التجربة والتي أصبحت معروفة بالمقارنة مع ما ذكر س              

 ولذلك سنكتفي هنا بعرض نتائج هذه التجربة التي تجري بالشروط         . أجل التجربتين المدروستين أعلاه   

 .  وجود أربعة خيارات على كل بند من بنود الاستبيانبالحسبان السابقة لكن فقط مع الأخذ نفسها

 التجربة ثلاثـين مـرة      حيث نقوم أولا بتوزيع مواقع الخيارات الموافقة للمؤشر المدروس، ثم نجري          

 ـ                  يأتونكرر عملية إجراء هذه التجربة مئة مرة، ونأخذ إحصائية النتائج الأولية فنحصل علـى مـا ي

 :)19الشكل (

 النتيجة المحصلة الموضوع 

  30  من أصل 2تحقق  55أقل حالة تحقق في النموذج رقم 

  30  من أصل 13تحقق  53أكبر حالة تحقق في النموذج رقم 

 743  حالات التحققمجموع

 0.24766666 النسبة

 7 متوسط التحقق

 7.43 توقع التجربة

 7.5 توقع الثنائي

 5.0152525 تباين التجربة

 5.625 تباين الثنائي

 2.2294759  المعياري للتجربةالانحراف

 2.3717082  المعياري للثنائيالانحراف

 يارات متكافئة، إحصائية موجزة لنتائج تجربة بأربعة خ19الشكل 

ونلاحظ في  .   أن نتائج التجربة متطابقة مع معطيات المتحول العشوائي الاحتمالي         وهنا يتبين لنا أيضاً   

 من قبل المراقب تقارب قيمة احتمال        فيها التجربة أن نسبة تحقق الحالات الموافقة للنتيجة المرغوب       

 . 0.2476تحقق النتيجة من أجل تجربة بسيطة وهو 

 : )20الشكل ( يأتممثلة لتوابع الكثافة المتعلقة بالتجربة وبالتوزيع الاحتمالي هي كما يوالقيم ال
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التكرار  التحقيق رقم

 التجريبي

احتمال التحقق  الفرق التكرار المتوقع

 بالتجربة

 احتمال التحقق النظري

1 2 2 1 1 0.02 0.00863 

2 3 1 3 -2 0.01 0.02685 

3 4 5 6 -1 0.05 0.06042 

4 5 12 10 2 0.12 0.10473 

5 6 14 15 -1 0.14 0.14546 

6 7 17 17 0 0.17 0.16624 

7 8 21 16 5 0.21 0.15931 

8 9 11 13 -2 0.11 0.12981 

9 10 6 9 -3 0.06 0.09087 

10 11 7 6 1 0.07 0.05507 

11 12 3 3 0 0.03 0.02906 

12 13 1 1 0 0.01 0.01341 

 تائج التجربة ومعطيات الاحتمال النظري لذي الحدين، مقارنة بين ن20الشكل 

 :)21الشكل  (يأتوقيم توابع التوزيع هي كما ي
مجموع تكرار  التحقيق رقم

 تجريبي
مجموع تكرار 

 متوقع
 توزيع الثنائي توزيع تجربة الفرق

1 2 1 0 1 0.01 0.01060 

2 3 3 4 -1 0.03 0.03745 

3 4 8 10 -2 0.08 0.09787 

4 5 20 20 0 0.2 0.20260 

5 6 34 35 -1 0.34 0.34805 

6 7 51 52 -1 0.51 0.51429 

7 8 72 68 4 0.72 0.67360 

8 9 83 81 2 0.83 0.80341 

9 10 89 90 -1 0.89 0.89427 

10 11 96 96 0 0.96 0.94934 

11 12 99 99 0 0.99 0.97841 

12 13 100 100 0 1 0.99182 

 توابع التوزيع للمتحول العشوائي ذي الحدين ونتائج التجربة، مقارنة بين 21الشكل 
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 :النتائج والتوصيات-9
إن الاستمارات الإحصائية لابد أن تتضمن نسبة من الأخطاء التي تظهر بسـبب لامبـالاة عناصـر                 -

 ـ                جميـع   نالاستبيان، كما أن الاستمارات يتم ملؤها أحيانا من قبل أشخاص غير مؤهلين للإجابـة ع

فإن المعلومات المحصلة بنتيجة الاستبيان تكون مضـللة         ومن ثم . المذكورة فيها حسب الطلب   النقاط  

 . إذا أخذت بشكلها الأولي دون تمحيص دقيق

 المجراة في البحث نجد أن تجربـة الخيـارات          نتائج المحصلة في التجارب الثلاث    بالاستناد إلى ال  و-

ستكون النسبة   ومن ثم ،   من هذه التجارب الثلاث    ج المحصلة الخمسة ستكون نتائجها مماثلة للنتائ    

  فمن خلال اسـتقراء       ، وعموماً  0.2العشوائية المحصلة على كل خيار من خيارات الاستبانة هي          

نتائج هذه التجارب نحصل على أن أي استبانة مكونة من مجموعة استفسارات بحيث يعطى على               

، فإن جميع الاستمارات التـي   )تساوية الاحتمال م ( خياراً mكل منها مجموعة من الخيارات عددها       

 المؤشر المطلوب وهـذه النسـبة       فييتم ملؤها عشوائيا سوف تتضمن نسبة من النتائج المؤثرة          

 .m/1تساوي قيمة الاحتمال وهي 

 إن تمحيص المعطيات الإحصائية يخضع لقواعد نظرية الاحتمالات ويتم حساب النسبة العشـوائية              -

 الموجودة في الاستبيان عن طريق عدد الخيارات المحددة لكل سؤال من أسئلة          ةالمغلوطللمعطيات  

 لا بد أن تتضمن أسئلة مختلفة من حيث عدد الخيارات   تالاستبيان، ذلك لأن بعض أنواع الاستبيانا     

والنسبة العشوائية في حالات تقصي الدقة في إجراء الاستبانة يمكن ألا تحسب مـن              . المعطاة لها 

ابات التي أعطيت على الاستبيان ولكن تحسب من الاستمارات التي يتوقع أنها قد ملئت              جميع الإج 

 . بطريقة عشوائية

 هناك نقطة رئيسية في مصداقية الاستبيانات الإحصائية تتمثل فـي ضـرورة وضـع الخيـارات                 -

صـر  ذلك لأن الاستمارة الإحصائية لا يمكن أن تكون مناسـبة لجميـع عنا            . الاحتياطية لكل سؤال  

فإن وضع الخيار الاحتياطي يتيح للشخص اللجوء إليه إذا لـم يجـد الخيـار                ومن ثم الاستبيان،    

 .المناسب للإجابة في أي من الخيارات المعروضة على السؤال المطروح ضمن الاستبيان

ونحصـل  .  إلى نصيب الخيار الاحتياطي من الإجابات يمكن الحكم على مصداقية الاستبانة            استناداً -

على توصية مهمة وهي أنه إذا كانت الإجابات المحصلة بنتيجة إجراء الاستبيان تميل إلى حصول               

فإن ذلـك   ) بقدر ما تفوق النسبة العشوائية    (الخيار الاحتياطي على كمية كبيرة نسبيا من الإجابات         

 ـ يدل على أن معطيات الاستبيان غير دقيقة ولا تمثل الواقع المدروس ولابـد عندئـذٍ           ادة  مـن إع

 . الاستبيان
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 إن شذوذ المعطيات الإحصائية عن القيم الحقيقية لآراء العناصر يقل كلما قلت قيمة احتمال الخيار                -

 المعطاة على أسئلة الاستبانة قـل تـأثير النسـبة           تنه كلما ازداد عدد الخيارا    إفي كل سؤال، أي     

 .  مؤشرات النتائجفيالعشوائية للإجابات غير الدقيقة 
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