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محاضرات الدكتور نوري فرحان المیاحي
في 

Test of Hypothesisاختبار الفرضیات      
یختص بجمع البیانات والحقائق عن ظاھرة أو مجموعة ظواھر معینة الإحصاء بأنة الأسلوب العلمي الذيیعرف 

-:اتخاذ القرار المناسب على ضوءھا والإحصاء ینقسم إلى فرعین رئیسیین ھما
Descriptive(الإحصاء الوصفي) 1( Statistics( وھذا الفرع یدرس الطرق والأسالیب التي تستخدم لجمع

البیانات والمعلومات عن ظاھرة أو مجموعة ظواھر معینة والكیفیة التي یمكن بھا تنظیم وتصنیف وتبویب ھذه 
.كنة لھا البیانات وطرق عرضھا في جداول ورسومات بیانیة وحساب المؤشرات الإحصائیة المم

)Estimation(وھذا الفرع یختص بدراسة موضوعي التقدیر)Inferential Statistics(الإحصاء الاستدلالي) 2(
.)Testing Hypotheses(واختبار الفرضیات 

ل یبالتفصإلیھاوسوف نتطرق )Pearson(وبیرسون)Neyman(الفرضیات قد ابتكرت من قبل نیمننظریة اختبار ن ا
:التالیةبنود الوفق

Statistical Hypothesisالفرضیة الإحصائیة. 1
Optimum Testsالاختبارات المثلى   . 2
Sequential Analysisالتحلیل المتتالي . 3
Sampling From The Normal Distributionعینات من التوزیع الطبیعي . 4
Chi-Square Testاختبار مربع كاي . 5
اختبارات معامل الارتباط. 6
اختبارات معاملات الانحدار. 7
Analysis of Varianceتحلیل التباین. 8

تمارین 
بعض التوزیعات الاحتمالیة الخاصة) 1(ملحق رقم 

Some Special Probability Distributions
Statistical Tablesالجداول الإحصائیة )  2(ملحق رقم 
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Statistical Hypothesisالفرضیة الإحصائیة     .1
)1.1(تعریف

. الفرضیة الإحصائیة ھي عبارة عن تخمین أو تأكید عن التوزیعات التي تحتوي على متغیر عشوائي واحد أو أكثر
یتعلق بالتوزیع ) قد یكون صائباً أو خاطئاً(القول بأن الفرضیة الإحصائیة ھي تصریح أو ادعاء بعبارة أخرى یمكن 

.لمتغیر عشوائي ) المجتمع الإحصائي(الاحتمالي 
)2.1(مثال

.ھو فرضیة إحصائیة2" ومتباینةیتوزع كتوزیع طبیعي معدلھXالمتغیر العشوائي"الادعاء القائل بأن ) 1(
.    ھو فرضیة إحصائیة" 5یتوزع كتوزیع بواسون ھوXمتوسط قیم متغیر عشوائي"الادعاء القائل بأن ) 2(

صف التوزیع الاحتمالي لمتغیر عشوائي وھذا یعني أن الفرضیة الإحصائیة ھي أدعاء یخص تلك المعلمات التي ت
وبشكل . والتي نرغب في التحري عنھا على أساس المعلومات المستقاة من عینة عشوائیة مسحوبة من ذلك التوزیع

وعلیھ فأن الادعاء . Hعام وكما متداول في أغلب الأدبیات الإحصائیة فأنھ یرمز لأي فرضیة إحصائیة بالرمز
:~),(:بالشكل Hیمكن صیاغة ، )2.1(لأول في المثال ا 2NXH والادعاء الثاني في نفس المثال یمكن

:5:بالشكل Hصیاغة  H

)3.1(تعریف
H)Simple Hypothesis (

H .H
) . Composite Hypothesis(فرضیة مركبة 

)4.1(مثال
),(یار فرضیة تتعلق بمجتمع توزیعھ عند اخت 2N

2الفرضیة ) 1(
0

2
0 ,:  H 2حیث كل من

0,بسیطة لأنھا وصفت فیھ معلومة، فأن ھذه الفرضیة
و إلى 0وھي التوزیع الاحتمالي بشكل متكامل،أي أنھا وصفت معلمتي  التوزیع بنقطة واحدة لكل منھا 

2
0 2إلى.

:كل من الفرضیات الثلاث التالیة مركبة ) 2(
:0) أ(  H لأنھا وصفت المعلمة 2بنقطة ولم تصف.
2) ب(

0
2

0 ,:  H لأنھا وصفت المعلمة 2بنقطة إلا أنھا وصفت بفترة.
2) جـ(

0
2

0 ,:  H لأنھا وصفت معلمتي التوزیع بفترة ولیست بنقطة .
ملاحظة 
أذا كا

. Vفیقال عن تلك الفرضیة بأنھا فرضیة مركبة بدرجات حریة  " مثلا Vلیكن"
.بسیطة أو مركبة من عدة فرضیات بسیطة إلیھا على أنھا تجمع لفرضیات

)5.1(مثال
0ھو توزیع طبیعي بمعدلXلفرضیة القائلة بأن التوزیع الاحتمالي لمتغیر عشوائيا  ھي فرضیة مركبة من

:0، وفي ھذه الحالة فان أن 2عدة فرضیات بسیطة كل منھا تختلف عن الأخرى، باختلاف فیھ  H فرضیة
.2ولم تصف مركبة بدرجة حریة واحدة لأنھا وصفت 



341ر 
Test of Hypothesisاختبار الفرضیات      

3: عدد الوحدات 1: المناقشة 3: نظري 

4

)6.1(تعریف
وھذا القرار ذو حدین أما . Hبشأنھو عبارة عن طریقة أو قاعدة لاتخاذ القرار Hاختبار الفرضیة الإحصائیة

).(Rejectأو رفضھا H)Acceptance(قبولھا 
) من بیانات العینة(یعني بالضرورة كونھا صحیحة دائماً ، وائماً عدم وجود أدلة أن قبولنا للفرضیة الإحصائیة لا

لفرضیة الإحصائیة بناء على المعلومات الموجودة في تلك العینة فھذا یعني أنھا أما أذا رفضنا ا. كافیة لرفضھا
. لذلك فأن الإحصائي أو الباحث یحاول دائماً أن یضع الفرضیة بشكل یأمل أن یرفضھا . خاطئة
)7.1(مثال

یضع فرضیة أذا أراد الباحث أن یبرھن أن طریقة جدیدة في طرق التدریس أحسن من طرق التدریس السابقة فأن
.تقول لایوجد فرق بین طرق التدریس 

)8.1(تعریف
Null(یرفضھا تسمى بالفرضیة الفارغة أو فرضیة العدم أنالفرضیة الإحصائیة التي یضعھا الباحث على أمل 

Hypothesis (0ویرمز لھا بالرمزH .ى الفرضیة البدیلة رفضنا لفرضیة العدم یقودنا إلى قبول فرضیة أخرى تسم
)Alternative Hypothesis(1، ویرمز لھا بالرمزH. بشكل عام یمكن القول بأن لأي اختیار إحصائي توجد

10فرضیتان ھما , HH0وأن الاھتمام یكون منصب على اختبار الفرضیةH1ضد الفرضیةH . وعلیھ من الناحیة
.على ضوء المشكلة تحت الدراسة 1Hومن ھي0Hالعملیة یتوجب ملاحظة من ھي

:مثـــــلاً 
:0: الفرضیة  الإحصائیة   H یمكن أن نختبر ضد أحد البدائل المثالیة:

)1 (01 :  H)2 (01 :  H)3 (01 :  H

تأخذ أحد الشكلین 1Hأذا كانت ) One-Tailed Test(یقال عن الاختبار أعلاه بأنھ اختبار من طرف واحد 
01، أي أذا كانت ) 2(أو ) 1( :  H  01أو :  H

01أذا كانت )  Left Tailed Test(اختبار من الطرف الأیسر  :  H.
01أذا كانت ) Right Tailed Test(اختبار من الطرف الأیمن  :  H.

01، أي أذا كانت ) 3(تأخذ الشكل 1Hذا كانت أ) Two-Tailed Test(ویقال عنھ اختبار من طرفین  :  H.
أن تكون فرضیة بسیطة والابتعاد قدر الإمكان عن صیاغتھا بشكل فرضیة 0Hیراعى قدر الإمكان عند صیاغة 
.مركبة وحسب المشكلة قید الدراسة 

ملاحظة 
اتخاذنا القرارات قد یقودنا إلى الوقوع في نوعین رئیسیین من الأخطاء ھما الخطأ من النوع الأول أن طریقة

)Type I Error .( والخطأ من النوع الثانــي)Type II Error. (
)9.1(تعریف

صحیحة ، في حین یعرف 0Hعندما تكون0Hیعرف الخطأ من النوع الأول بأنھ الخطأ الحاصل بسبب رفض
.خاطئـة 0Hعندما تكون0Hالخطأ من النوع الثــاني بأنھ الخطأ الحاصل بسبب قبول

الحالة الحقیقیة
خاطئــة0Hصحیحة0Hالقرار

خطأ من النوع الثانيقرار صائب0Hقبول 
قرار صائبخطأ من النوع الأول0Hرفض 
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)10.1(تعریف
ویرمز لھا ) Critical Region(تسمى بالمنطقة الحرجة0Hالمنطقة التي تحتوي على القیم التي تؤدي إلى رفض

تسمى المنطقة 0Hوالمنطقة التي تحتوي على القیم التي تؤدي إلى قبول أو عدم رفض فرضیة العدم. Rبالرمز
) .Acceptance Region(المقبولة 
)11.1(تعریف

Level of(ھمیة أو مستوى المعنویة ویسمى مستوى الأاحتمال حدوث الخطأ من النوع الأول یرمز لھ بالرمز 
Significance( للاختبار أو حجم المنطقة الحرجة أو حجم الاختبار.

p}حدوث خطأ من النوع الأول{p}صحیحة 0Hعندما 0Hرفض {

، أي أن أما احتمال حدوث خطأ من النوع الثاني یرمز لھ بالرمز 
p}لنوع الثانيحدوث خطأ من ا{p}خاطئة0Hعندما 0Hقبول {

ملاحظة
1,%5,%10%مساویة إلى وفي التطبیقات العملیة عادة نختار. تحدد قبل البدء بالاختبارأن مستوى المعنویة

10.0,05.0,01.0أي أن(   ( ت قیمة  وكلما كان. أو غیر ذلك صغیرة فذلك یعني تقلیص في
.0Hالمنطقة الحرجة ، أي زیادة حجم منطقة قبول 

)12.1(تعریـــف
tpلھ بالرمز ویرمز ) Power of Test(خاطئة یسمى قوة الاختبار 0Hعندما تكون 0Hاحتمال رفض .. أي أن ،

 l} 0قبولH0عندماH 1}خاطئة p} 0رفضH 0عندماHخاطئة{.. ptp 

)13.1(مثال
1لیكن  2,X X من التوزیع الآسي بالمعلمة 2عینة عشوائیة حجمھاولیكن لدینا الاختبار :

0 1: 2, : 4H H  

1بحیث أن المنطقة الحرجة  لھذا الاختبار ھي  2 1 2{( , ) : 9.5}R x x x x  . جد كل من احتمالیة الخطأ من النوعین
.الأول والثاني وكذلك قوة الاختبار

: الحل 
~بما أن  exp( )iX  1لكل, 2i  1فان 2 ~ (2, )Y X X   

، فان Yالاحتمالیة للمتغیر العشوائي تمثل دالة الكثافة gلتكن 
2

1
( , ) , 0

y

g y ye y



   

2
0 9.5 9.5

1
{ } { 9.5, } ( ;2) 0.05

4

y

P R P Y H g y dy ye dy
  

      

9.5 9.5
4

1 0 0

1
{ 9.5, } ( ;4) 0.69

16

y

P Y H g y dy ye dy


     

. . 1 1 .69 0.31p t     

)14.1(مثال
1لیكن  2 25, , ,X X X من التوزیع الطبیعي 25عینة عشوائیة حجمھا( ,1)N ولیكن لدینا الاختبار :

0 1: 0, : 1H H  
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1بحیث أن المنطقة الحرجة  لھذا الاختبار ھي  2 25{( , , , ) : }R x x x X c . جد كل من الثابتc إذا، قوة الاختبار
0.01احتمالیة الخطأ من النوع الأول  أنعلمت  .
: الحل 

~بما أن  ( ,1)iX N  1,2لكل, , 25i   فان( ) 5( )
5( ) ~ (0,1)

1

n X X
Y X N

 



 

   

0 0{ } { , } {5( ) 5( ), }P R P X c H P X c H        

00.01 { 5( ), } { 5( 0)} { 5 }P Y c H P Y c P Y c       

{ 5 } 1 { 5 } 1 0.01 0.99P Y c P Y c       ولكن جدول التوزیع الطبیعي القیاسي( 1.282) 0.99P Y  
0.26وعلیھ  5 1.282c c .
)15.1(تعریف

1لیكن  2, , , nX X X عینة عشوائیة حجمھاn لھ دالة الكثافة الاحتمالیة من توزیع( ; )f x ولیكن لدینا الاختبار :
0 0 1 1: , :H H    

عندما تكون 0Hلھذا الاختبار تعرف بأنھا احتمال رفض فرضیة العدم  ) The Power Function(دالة القوة 

)ھي معلمة التوزیع  ویرمز لھا بالرمز  )T 0رفض {، أي أن( ) {T P H   .
)16.1(مثال
1لیكن  2,X X 1لھ دالة الكثافة الاحتمالیة من توزیع 2عینة عشوائیة حجمھا( ; ) , 0 1f x x x     ولیكن

: لدینا الاختبار
0 1: 1, : 2H H  

1ا الاختبار ھي بحیث أن المنطقة الحرجة  لھذ 2 1 2{( , ) : 0.75}R x x x x . دالة القوة لھذا الاختبارجد.
: الحل 

1 1 2 1
1 2 1 1 2 2 1 2 1 2( , ; ) ( ; ) ( ; ) ( )( ) ( )f x x f x f x x x x x           

1لیكن  2Y X Xلتكن ، وg تمثل دالة الكثافة الاحتمالیة للمتغیر العشوائيY فان ،

1 1 1
1 1

1
( ; ) ( , ; ) ,

y
g y f x dx y x

x x
 




   

1 12 1 2 1 2 1
1 1 1

1 1 1

1 1
( ; ) ( ) ln , 0 1

y y

y
g y x dx y dx y y y

x x x
            

1 2 1 2{( , ) } { 0.75} { 0.75}P x x R P x x P Y     }  0رفض( ) {T P H  

1 2 1

0.75 0.75

3 3
( ) ( ; ) 1 ( ) ( ln 1)

4 4T g y dy y lydy     
       
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)1(تمارین

1لیكن 1.1 2, , , nX X X عینة عشوائیة حجمھاnمن التوزیع  الطبیعي( ,1)N ولیكن لدینا الاختبار :
0 1: 0, : 0H H  

1بحیث أن المنطقة الحرجة  لھذا الاختبار ھي  2{( , , , ) : 2}nR x x x n X . جد دالة القوة لھذا الاختبار
.ھذا الاختباروحجم

1لیكن 2.1 2 3 4, , ,X X X Xمن التوزیع الآسي  بالمعلمة 4ائیة حجمھا عینة عشوولیكن لدینا الاختبار :

0 1

1 1
: , :

2 3
H H  

بحیث أن المنطقة الحرجة  لھذا الاختبار ھي 
4

1 2 3 4
1

{( , , , ) : }i
i

R x x x x X c


 . جد قیمة الثابتc إذا علمت

0.05أن   . ثم اوجد قوة الاختبار.
1لیكن 3.1 2 10, , ,X X X من توزیع بواسون  بالمعلمة 10عینة عشوائیة حجمھاولیكن لدینا الاختبار :

0 1: 0.1, : 0.5H H  

بحیث أن المنطقة الحرجة  لھذا الاختبار ھي 
10

1 2 10
1

{( , , , ) : }i
i

R x x x X c


 . جد قیمة الثابتc إذا علمت

0.08أن   .
1لیكن 4.1 2, , , nX X X عینة عشوائیة حجمھاn من توزیع برنولي  بالمعلمةpولیكن لدینا الاختبار :

0 1

1 1
: , :

2 3
H p H p 

1بحیث أن المنطقة الحرجة  لھذا الاختبار ھي  2
1

{( , , , ) : }
n

n i
i

R x x x X c


 . كل من جد قیمة,c n إذا علمت

,0.1أن  0.2   .
1لیكن 5.1 2 10, , ,X X X من توزیع برنولي  بالمعلمة 10عینة عشوائیة حجمھاpولیكن لدینا الاختبار :

0 1

1 1
: , :

4 4
H p H p 

الاختبار ھي بحیث أن المنطقة الحرجة  لھذا 
10

1 2 10
1

{( , , , ) : 1}i
i

R x x x X


 .جد دالة القوة لھذا الاختبار .

1لیكن 6.1 2 3 4Y Y Y Y   0)من التوزیع المنتظم في الفترة 4تمثل القیم المرتبة لعینة عشوائیة حجمھا, )ولیكن
: ختبارلدینا الا

0 1: 1, : 1H H  

1بحیث أن المنطقة الحرجة  لھذا الاختبار ھي  2 3 4 4 4{( , , , ) : 0.5, 1}R x x x x Y or Y  . جد دالة القوة لھذا
. الاختبار
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Optimum Testsالاختبارات المثلى   . 2
)1.2(تعریف
nXXXلیكن  ,,, 21 عینة عشوائیة حجمھاn دالة الكثافة الاحتمالیة لھوزیع تمن( ; )f x  حیث معلمة
ولنفرض لدینا الاختبار التالي عند مستوى الأھمیة . التوزیع 

0 0 1 1: :H H    

0كل من حیث 1,  معلومة.)Most Powerful Test( إذا
1)1(: كان   2 0{( , , , ) , }nP x x x C H  )2(1 2 1 1 2 1{( , , , ) , } {( , , , ) , }n nP x x x C H P x x x A H   

1مجموعة جزئیة أخرى من فضاء العینة بحیث أن Aحیث أن  2 0{( , , , ) , }nP x x x A H  .
) Neyman Pearson Theorem(مبرھنة نیمان بیرسن) 2.2(مبرھنة

nXXXلیكن  ,,, 21 عینة عشوائیة حجمھاn لھ دالة الكثافة الاحتمالیة وزیع تمن لھ وزیع تمن( ; )f x  حیث

مجموعة جزئیة من فضاء العینة بحیث أن Cعدد موجب وان k، ولیكن 1أو 0لھا إحدى القیم 
)1 (1 2 0{( , , , ) , }nP x x x C H  

)2 (0 1 2 0

1 1 2 1

( ; , , , )

( ; , , , )
n

n

L x x x L
k

L x x x L




 



1لكل  2( , , , )nx x x C

)3(0 1 2 0

1 1 2 1

( ; , , , )

( ; , , , )
n

n

L x x x L
k

L x x x L




 



1لكل  2( , , , ) c
nx x x C

0فان الاختبار 0 1 1: :H H     للمنطقة الحرجةC بحجم ھو الاختبار الأكثر قوة.
: البرھان 

nXXXسنبرھن في حالة المتغیرات العشوائیة   ,,, 21  من النوع مستمرة
ھي المنطقة الحرجة لھذا الاختبار ، أي أنAولتكن أي اختبار أخر بحجم  اقل أو یساوي Tلیكن 

1 2 0{( , , , ) , }nP x x x A H  
1: یجب أن نبرھن : الآن  2 1 1 2 1{( , , , ) , } {( , , , ) , }n nP x x x C H P x x x A H   

1: إذا فرضنا أن  2 1 2( ; , , , ) , 0,1j n n jR
R

L x x x dx dx dx L j       ،

1وعلیھ یجب أن نبرھن  1C A
L L 

أن بما 
( ) ( ) , ( ) ( )c cC A C A A C A C A         ،( ) ( ) , ( ) ( )c cC A C A C C A C A        

1فان   1 1 1 1 1,
c cC C A C A A C A C A

L L L L L L
   

          وعلیھ

1 1 1 1 1 1 1 1c c c cC A C A C A C A C A C A C A
L L L L L L L L

     
             

0بما أن 

1

L
k

L
 1لكل 2( , , , )nx x x C0

1
1

L
L

k
 1ولكل 2( , , , )nx x x C

cCما أن ب A C 0
1

1

L
L

k
 1ولكل 2( , , , ) c

nx x x C A 
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0وبالمثل نثبت 
1

1

L
L

k
 1لكل 2( , , , ) c

nx x x C A  فان ،

21 0 1 0

1 1
,

c c cC A C A C A C A
L L L L

k k   
    

2 21 1 0 0 0 0

1 1 1
( )

c c c cC A C A C A C A C A C A
L L L L L L

k k k     
          

0ولكن  0 0 0 0 0 0 0 0
c c c cC A C A C A C A C A C A C A
L L L L L L L L  

     
                

1 1 1 1 1 10 0
c cC A C A C A C A

L L L L L L
 

           
nXXXوبالمثل سنبرھن في حالة المتغیرات العشوائیة  ,,, 21 من النوع المبعثر.

)3.2(مثال
nXXXلیكن  ,,, 21 عینة عشوائیة حجمھاn مة بواسون بالمعلوزیع تمن . ولنفرض لدینا الاختبار التالي

0 0 1 1: :H H    

. جد المنطقة الحرجة للاختبار الأكثر قوة بحجم 
: الحل 

~بما أن  ( )X P  فان ،( ; ) , 0,1,2,
!

x e
f x x

x






  

1

1 2
1 1

1

( ; , , , ) ( ; )
!

!

n

i
i i

x
x nn n

n i n
i i i

i
i

e e
L x x x f x

x
x

  
 

 

 




   




وعلیھ  
01 1 1

0 1
0 1

1 1

,
! !

n n

i i
i i

x x
n n

n n

i i
i i

e e
L L

x x

    

 

 
 

 
0، نحصل على ن، باستخدام مبرھنة نیمان بیرسو

1

L
k

L
 وعلیھ

0 1 0 11 1( ) ( )10 0 0 0
1 1 1

1 11 1 1 1

( ) (ln( )) ln ( ) ln( ) ln ( ) ( )

n n

i i
i i

n n x x
n n

i i
i i

x k c x k ke k e k      
   

   

 

 
         

1ھي وعلیھ المنطقة الحرجة للاختبار الأكثر قوة بحجم  2
1

{( , , , ) : }
n

n i
i

C x x x X c


  حیثc ثابت یمكن

0.ایجادة من المعادلة 
1

{ ; }
n

i
i

P X c H 


  .

)4.2(مثال
nXXXلیكن  ,,, 21 عینة عشوائیة حجمھاn الطبیعي وزیع التمن( ,1)N  . ولنفرض لدینا الاختبار التالي

0 0 1 1 1 0: : ,H H       

. جد المنطقة الحرجة للاختبار الأكثر قوة بحجم 
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: الحل 

~بما أن  ( ,1)X N  فان ،
21

( )
2

1
( ; ) ,

2

x
f x e x






 
    

22

1

11 ( )( ) 22 2
1 2

1 1

1
( ; , , , ) ( ; ) (2 )

2

n

i
i

i

nn n xx

n i
i i

L x x x f x e e


  




   

 


   

وعلیھ  
2 2

0 0
1 1

1 1
( ) ( )

2 22 2
0 1(2 ) , (2 )

n n

i i
i i

n nx x

L e L e
 

  

     
 نحصل على نمبرھنة نیمان بیرسو، باستخدام ،

0

1

L
k

L
 وعلیھ

2 2 2 2
0 1 0 1 0 1

1 1 1

1 1
( ) ( ) ( ) ( )

2 2 22 2
0 1 0 1 1

1

( ) ( ) ln
2

n n n

i i i
i i i

n
n X x x

i
i

n
X k k e k e k

     

      

      



  
        

2 2
0 1 1 0 1 2

1

( ) ( )
2

n

i
i

n
X k k   



     

0بما أن  1 1 00        2، فان

1 0 1

1

( )

n

i
i

k
X c

n n  

  


1ھي وعلیھ المنطقة الحرجة للاختبار الأكثر قوة بحجم  2{( , , , ) : }nC x x x X c  حیثc ثابت یمكن
}0.ایجادة من المعادلة  ; }P X c H   .

0ولفرضنا  10.05, 0, 1, 25n     

( ) 5( 0)
5 ~ (0,1)

1

n X X
Y X N



 

  

0{ ; } { } 1 { } 1 {5 5 } 1 { 5 }P X c H P X c P X c P X c P Y c             

{ 5 } 1 1 0.05 0.95P Y c      كن من جدول التوزیع الطبیعي ، نحصل على أن ول{ 1.645} 0.95P Y  
0.329وعلیھ  5 1.645c c  .
)5.2(مثال

1لیكن  2 10, , ,X X X0)الطبیعي وزیع التمن 10عینة عشوائیة حجمھا, )N  .بار التالي ولنفرض لدینا الاخت
0 1: 1 : 2H H  

0.05جد المنطقة الحرجة للاختبار الأكثر قوة بحجم   .
: الحل 

~بما أن  (0, )X N  فان ،
21

21
( ; ) ,

2

x
f x e x




    

10
22

1

1110 10
252

1 2 10
1 1

1
( ; , , , ) ( ; ) (2 )

2

ii
i

xx

i
i i

L x x x f x e e   




 

 


   
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وعلیھ  
10 10

2 2

1 1

1 1

2 45 5
0 1(2 ) , (4 )

i i
i i

x x

L e L e  

 
 

 
 0، نحصل على ن، باستخدام مبرھنة نیمان بیرسو

1

L
k

L


وعلیھ 
10 10

2 2

1 1

1 1
10

4 42 5
1 1

1

4ln 32 (2)
i i

i i

x x

i
i

x k c e k k e k 

 




 
       

ھي وعلیھ المنطقة الحرجة للاختبار الأكثر قوة بحجم 
10

2
1 2 10

1

{( , , , ) : }i
i

C x x x X c


  حیثc ثابت یمكن

.جادة من المعادلة ای
10

2
0

1

{ ; }i
i

P X c H 


  .

بما أن 
10

2 2

1

~ (10) ~ (0, )i i
i

Y X X N 


 
10

2
0

1

{ ; } { } 1 { }i
i

P X c H P Y c P Y c


      
{ } 1 1 0.05 0.95P Y c      نحصل على أن 10مربع كاي بدرجات حریة توزیع ولكن من جدول ،

{ 18.3} 0.95P Y   18.3وعلیھc .
)6.2(تعریف
nXXXلیكن  ,,, 21 عینة عشوائیة حجمھاn لھ دالة الكثافة الاحتمالیة وزیع تمن( ; )f x  حیث معلمة
ولنفرض لدینا الاختبار التالي عند مستوى الأھمیة . التوزیع 

0 0 1 0: :H H    

)Uniformly Mostبحجم المنتظم یقال لھذا الاختبار بأنھ الاختبار الأكثر قوة . معلومة 0كل من حیث
Powerful Test(  إذا كان :

)1(1 2 0{( , , , ) , }nP x x x C H  )2 (1 2 1 1 2 1{( , , , ) , } {( , , , ) , }n nP x x x C H P x x x A H   0لكل 

1مجموعة جزئیة أخرى من فضاء العینة بحیث أن Aحیث أن  2 0{( , , , ) , }nP x x x A H  0لكل .
ملاحظة 

، ولكي یوجد ھذا الاختیار فانھ من 1Hمقابل 0Hلاختبارلا یوجد دائما الاختبار الأكثر قوة المنتظم بحجم 
0متساویا مع جمیع قیم 1مقابل 0إلى أن یكون الاختبار الأكثر قوة  بحجم الضروري .

)7.2(مثال
1لیكن  2, , , nX X Xعینة عشوائیة حجمھاn 0)الطبیعي وزیع التمن, )N  حیثولنفرض . معلمة مجھولة

0: لي لدینا الاختبار التا 0 1 0: :H H     ھل یوجد الاختبار الأكثر قوة المنتظم بحجم أعلاهللفرضیة .
: الحل 

0للفرضیةنجد الحرجة للاختبار الأكثر قوة بحجم  0 1 1: :H H    

~بما أن  (0, )X N  فان ،
21

21
( ; ) ,

2

x
f x e x




    

22

1

11
22 2

1 2
1 1

1
( ; , , , ) ( ; ) (2 )

2

n

ii
i

nn n xx

n i
i i

L x x x f x e e   




 

 


   
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وعلیھ  
2 2

0 11 1

1 1

2 22 2
0 0 1 1(2 ) , (2 )

n n

i i
i i

n nx x

L e L e   

   
 نحصل على ن، باستخدام مبرھنة نیمان بیرسو ،

0

1

L
k

L
   وعلیھ

2 21 0 1 0

0 1 0 11 12 22 20 1 1 0 0 02 2
1 1 1

1 11 0 1 1 1

2
ln ln ( ) ( )

2

n n

i i
i i

n nn n x x

i i
i i

x k c x k e k k e k
   

        
     

 

 
 

 

 
          

 
0للفرضیة ثر قوة بحجم وعلیھ المنطقة الحرجة للاختبار الأك 0 1 1: :H H     ھي

2
1 2

1

{( , , , ) : }
n

n i
i

C x x x X c


 

2.ثابت یمكن ایجادة من المعادلة cحیث 
0

1

{ ; }
n

i
i

P X c H 


  . ومن الملاحظ أن المنطقةCإطلاقا  تعتمد لا

1لأي  قیم 1على  0  . لذا فان الاختبار مع المنطقة الحرجة المعرفة أعلاه یكون الاختبار الأكثر قوة المنتظم
0للفرضیة  بحجم  0 1 0: :H H    .

,00.05لو فرضنا  3, 15n   

بما أن 
15

2 2

1

1
~ (15) ~ (0, )

3 i i
i

Y X X N 


 
10

2
0

1

{ ; } { } 1 { }
3 3i

i

c c
P X c H P Y P Y



      

{ } 1 1 0.05 0.95
3

c
P Y       نحصل على أن 15ولكن من جدول توزیع مربع كاي بدرجات حریة ،

{ 25} 0.95P Y   75وعلیھ 25
3

c
c   .

)8.2(مثال
1لیكن  2, , , nX X Xعینة عشوائیة حجمھاn 0)الطبیعي وزیع التمن, )N  حیثولنفرض . معلمة مجھولة

0: لدینا الاختبار التالي  0 1 0: :H H     ھل یوجد الاختبار الأكثر قوة المنتظم بحجمللفرضیة أعلاه .
: الحل 

0للفرضیة   نناقش الاختبار الأكثر قوة بحجم   0 1 1: :H H    

ھنالك حالتان ھما 

1إذا كانت ) 1( 0  2فان المنطقة الحرجة لھذا الاختبار ھي
1 2

1

{( , , , ) : }
n

n i
i

C x x x X c


 

1إذا كانت ) 2( 0   2فان المنطقة الحرجة لھذا الاختبار ھي
1 2

1

{( , , , ) : }
n

n i
i

C x x x X a


 

أنأي 
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2
1 2 1 0

1

2
1 2 1 0

1

{( , , , ) : },

{( , , , ) : },

n

n i
i

n

n i
i

x x x X c

C

x x x X a

 

 






  

  










0Hللفرضیة م بحجم لذا لایوجد الاختبار الأكثر قوة المنتظ. 1المنطقة الحرجة للاختبار تعتمد أنوھذا یعني 

1Hمقابل الفرضیة 

Likelihood Ratio Testاختبار الترجیح النسبي 
1لیكن  2, , , nX X Xعینة عشوائیة حجمھاn حتمالیة  لھ دالة الكثافة الاوزیع تمن( ; )f x   . ان طریقة الترجیح

ویمكن تلخیص ھذه الطریقة .النسبي تستخدم في حالة كل من فرضیة العدم والفرضیة البدیلة  فرضیة مركبة 
: الآتیةبالخطوات 

صحیحة ، أي نجد 0Hلحدوثھ عندما جد أحسن حظ xلأي قیمة مشاھدة مثل ) 1(
0

sup ( ; )
H

f x





وكذلك نجد 

صحیحة ، أي نجد 1Hأحسن حظ لحدوثھا عندما 
1

sup ( ; )
H

f x





0نحسب النسبة التالیة      )2(

1

1
1 2

1

sup ( , )
( , , , )

sup ( , )

n

i
H i

n n

i
H i

f x
x x x

f x










 

 







ھي     0H، أي أن 0Hسوف تحدث تحت xكبیرة جدا فان ھذا یؤشر بان قیمة المشاھدة كانت ھذه النسبةإذا)3(
النسبة لیست كبیرة جدا فان ھذاأما إذا كانت ھذه. خارج المنطقة الحرجة xالفرضیة الحقیقیة وفي ھذه الحالة نضع 

خارج  xھي الفرضیة الحقیقیة وفي ھذه الحالة نضع 1H، أي أن 1Hسوف تحدث تحت xیؤشر بان قیمة المشاھدة 
. المنطقة الحرجة 

0لمنطقة الحرجة لھذه الطریقة ھي ا)4(

1

1
1 2 1 2

1

sup ( , )
{( , , , ) : ( , , , ) }

sup ( , )

n

i
H i

n n n

i
H i

f x
R x x x x x x k

f x










 

 

  



 

kحیث   تحسب من المعادلة
0

sup { | }
H

P R


 


.

)9.2(مثال
1لیكن  2, , , nX X Xعینة عشوائیة حجمھاn برنولي بالمعلمة وزیع تمنp . ولنفرض لدینا الاختبار التالي :

0 0 1 0: :H p p H p p  .جد المنطقة الحرجة لھذا  الاختبار .
: الحل 

~بما أن  ( )X br p 1، فان( ; ) (1 ) , 0,1x xf x p p p x  
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n n x n x
x x

i
i i

f x p p p p p 




 

 
    

ھو pمخمن الترجیح الأعظم للمعلمة 
1

1 n

i
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x
n 


1 1 1 1

0 0

0
1 1 11

1 1 1
sup ( ; ) sup (1 ) ( ) (1 ) ,

n n n n

i i i i
i i i i

n n n nx n x x n x

i i i i
p H p p i i ii

f x p p p x x x p
n n n

   

 

    

   
      

1 1 1 1

1 0
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1 1 11

1 1 1
sup ( ; ) sup (1 ) ( ) (1 ) ,

n n n n

i i i i
i i i i

n n n nx n x x n x

i i i i
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f x p p p x x x p
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   

 
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   
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
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

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



)10.2(مثال
1لیكن  2, , , nX X Xعینة عشوائیة حجمھاn 2الطبیعي وزیع التمن( , )N  2حیث,  مجھولتین،  وأننا

2: نرغب في اختبار الفرضیة  2
0 0 1 0: , 0 : , 0H H        

: الحل 
)2لیكن  , )   2: ، فان الفرضیة تصبح بالشكل 2 2 2

0 0 1 0: ( , ) ( , ) : ( , ) ( , )H H        
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
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 
        

 

0المنطقة الحرجة للاختبار ھي 
1 2

( )
{( , , , ) : }n

n X
R x x x c

S


  0حیث( )

~ ( 1)
n X

Y t n
S


 .

}تحسب من المعادلة cوان  }P Y c  .
,0.05لو فرضنا   6n  { } 1 { } 1 0.05 0.95P Y c P Y c      

}ولكن  } 0.975 2 { } 1 0.95 { } { } 2 { } 1P Y c P Y c P Y c P c Y c P Y c              

}، نحصل على 5بدرجات حریة tمن جدول توزیع  2.571} 0.975P Y   2.571، فانc 

)2(تمارین
1لیكن 1.2 2, , , nX X Xعینة عشوائیة حجمھاn الطبیعي وزیع التمن( ,100)N  .ولنفرض لدینا الاختبار التالي

0 1: 75 : 78H H   . برھن أن المنطقة الحرجة للاختبار الأكثر قوة بحجم لھذا الاختبار ھي .

1 2{( , , , ) : }nC x x x X c م ، ثم اوجد قی,n c 0.05إذا علمت أن, 0.1  

1لیكن 2.2 2, , , nX X Xالطبیعي وزیع التمن مستقلة عشوائیة متغیرات( ,1)iN  .بین أن الاختبار الأكثر قوة
0.05بحجم  0العدم بان كل لاختبار فرضیةi  0.5تساوي صفر مقابل الفرضیة البدیلة بانi  لكل

1, 2, ,i r  0.5وانi  1لكل, 2, ,i r r n    لھ المنطقة الحرجة التالیة

1 2
1 1

{( , , , ) : 1.645 }
r n

n i i
i i r

C x x x X X n
  

   

1لیكن 3.2 2, , , nX X Xعینة عشوائیة حجمھاn 1الطبیعي وزیع التمن 2( , )N   .ولنفرض لدینا الاختبار التالي
0 1 2 1 1 2: 0, 1 : 1, 4H H       . جد المنطقة الحرجة للاختبار الأكثر قوة بحجم لھذا الاختبار.

1لیكن 4.2 2, , , nX X Xعینة عشوائیة حجمھاn الطبیعي وزیع التمن( ,1)N  .ولنفرض لدینا الاختبار التالي
0 0 1 0: :H H     . ھل یوجد الاختبار الأكثر قوة المنتظم بحجم لفرضیة أعلاه .

1لیكن 5.2 2, , , nX X Xعینة عشوائیة حجمھاn الطبیعي وزیع التمن( ,1)N  .ولنفرض لدینا الاختبار التالي
0 0 1 0: :H H     .حجم ھل یوجد الاختبار الأكثر قوة المنتظم ب لفرضیة أعلاه .
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Sequential Analysisالتحلیل المتتالي . 3
nXXXلیكن  ,,, 21  عینة عشوائیة حجمھاn لھوزیع تمختارة من( , )f x  . ولنفرض لدینا الاختبار التالي عند

میة مستوى الأھ

0 0 1 1 0 1: : ,H H       

0كل من حیث 1,  دالة الترجیح للمتغیرات العشوائیة . معلومةnXXX ,,, 21 . یرمز لھا بالرمز( , )L n

وتعرف بالصیغة 

1 1 2 2
1

( ; ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , )
n

n n i i
i

L n f x f x f x f x    


    

لاختبار الفرضیة البسیط ) Sequential Probability Ratio Test(ي الاحتمالي المتتالي الاختبار النسب
0 0:H   1مقابل الفرضیة البسیط 1:H   یرمز لھ بالرمز)SPRT ( یكون وفق الخطوات الآتیة

0نختار العددین الموجبین ) 1( 1,k k 0بحیث أن 1k k

0نحسب ) 2( 0 0

1 1 1

( ,1) ( , 2) ( ,3)
, , ,

( ,1) ( , 2) ( ,3)

L L L

L L L

  
  



1بحیث أن nإذا وجد عدد صحیح موجب 1Hونقبل 0Hنرفض ) 3( 2( , , , )nx x x تنتمي للمجموعة
0 0

1 2 0 1 0
1 1

( , ) ( , )
{( , , , ) : , 1, 2, , 1, }

( , ) ( , )n n

L j L n
C x x x k k j n k

L j L n

 
 

      

1بحیث أن nإذا وجد عدد صحیح موجب 1Hونرفض 0Hونقبل  2( , , , )nx x x تنتمي للمجموعة
0 0

1 2 0 1 1
1 1

( , ) ( , )
{( , , , ) : , 1, 2, , 1, }

( , ) ( , )n n

L j L n
B x x x k k j n k

L j L n

 
 

      

0ونستمر في اخذ المشاھدات طالما كان 
0 1

1

( , )

( , )

L n
k k

L n




  . ونتوقف عن اخذ المشاھدات في إحدى الحالتین

0عندما 0Hنرفض :أولا 
0

1

( , )

( , )

L n
k

L n




 0نقبل : ثانیاH  0عندما
1

1

( , )

( , )

L n
k

L n






ملاحظة 
0العلاقة 

0 1
1

( , )

( , )

L n
k k

L n




  0یمكن أن تكتب بالشكل 1 2 1( ) ( , , , ) ( )nc n t X X X c n  1، حیث 2( , , , )nt X X X

0مؤثرات إحصائیة ، 1( ), ( )c n c n 0تعتمد على الثوابت 1 0 1, , , ,k k n   . وسوف نتوقف أیضا في إحدى الحالتین

1عندما 0Hنرفض :أولا  2 1( , , , ) ( )nt X X X c n 0نقبل : ثانیاH  1عندما 2 0( , , , ) ( )nt X X X c n

)1.3(مثال
1لیكن  2, , , nX X Xعینة عشوائیة حجمھاn برنولي بالمعلمة وزیع تمنp . ولنفرض لدینا الاختبار التالي :

0 1

1 2
: :

3 3
H p H p  . ناقش)SPRT ( لتلك الفرضیة .

: الحل 
~بما أن  ( )X br p 1، فان( ; ) (1 ) , 0,1x xf x p p p x  
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1 11

1 1

( , ) ( , ) (1 ) (1 )

n n

i i
i i i i

n n x n x
x x

i
i i

L p n f x p p p p p 




 

 
     

1 1 1 1
0

1 1 1 1 2
( , ) ( , ) ( ) (1 ) ( ) ( )

3 3 3 3 3

n n n n

i i i i
i i i i

x n x x n x

L p n L n    

    
   

1 1 1 1
1

2 2 2 2 1
( , ) ( , ) ( ) (1 ) ( ) ( )

3 3 3 3 3

n n n n

i i i i
i i i i

x n x x n x

L p n L n    

    
   

1 1

1

1 1

2
0

1

1 2
( ) ( )( , ) 3 3 2

( , ) 2 1
( ) ( )
3 3

n n

i i
ni i

i
i

n n

i i
i i

x n x

n x

x n x

L p n

L p n

 



 







 


 
 

1نضع  

2
0

2 0 2 1 0 1 0 1
1 1

( , )
log 2 log 2

( , )

n

i
i

n n x

i
i

L p n
k n x k k k k k

L p n







        

2 02 1
0 1 2 0 2 1

1 1 1

loglog
( ) ( ) log 2 log

2 2

n n n

i i i
i i i

n kn k
c n x c n x n k x n k

  


               

2 02 1
0 1

loglog
( ) , ( )

2 2

n kn k
c n c n


 

1عندما 0Hنرفض
1

( )
n

i
i

X c n


  0ونقبلH 0عندما
1

( )
n

i
i

X c n


.

)2.3(مثال
1لیكن  2, , , nX X Xعینة عشوائیة حجمھاn الآسي  بالمعلمة وزیع تمن . ولنفرض لدینا الاختبار التالي :

0 1: 2 : 4H H   . ناقش)SPRT ( لتلك الفرضیة .
: الحل 

~بما أن  exp( )X  1، فان
( ; ) , 0

x

f x e x



   

1

1

1 1

1 1
( , ) ( ; ) ( )

n

i
i

xn n x
n

i
i i

L n f x e e  
 





 


   

1 1

1 1

2 4
0 0

1 1
( , ) (2, ) ( ) , ( , ) (4, ) ( )

2 4

n n

i i
i i

x x
n nL n L n e L n L n e  

  
   

1

1

1

1

2 1

40

1
1 4

1
( )( , ) 2 2

( , ) 1
( )
4

n

i
ni

i
i

n

i
i

x
n

x
n

x
n

eL n
e

L n
e



















 

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1نضع   1

1 1

4 4 0
0 1 0 1 0 1

1

( , )
2 2 2

( , )

n n

i i
i i

x x
n n n L p n
k e k k e k k k

L p n
 

 
 

 
       

0 1 1 0 0 1
1 1 1

1
( ) ( ) 4 ln(2 ) 4 ln(2 ) ln(2 ) ln(2 )

4

n n n
n n n n

i i i
i i i

c n x c n k x k k x k   

  

             

0 1 1 0( ) 4 ln(2 ), ( ) 4 ln(2 )n nc n k c n k    

1ندما ع0Hنرفض 
1

( )
n

i
i

X c n


  0ونقبلH 0عندما
1

( )
n

i
i

X c n


.

)3(تمارین
1لیكن 1.32 2, , , nX X Xعینة عشوائیة حجمھاn بواسون بالمعلمة وزیع تمن .ولنفرض لدینا الاختبار التالي

0 1: 0.02 : 0.07H H   . ناقش)SPRT (0ثم جد 1( ), ( )c n c n0.1إذا علمت أن, 0.2  

1لیكن 2.3 2, , , nX X Xعینة عشوائیة حجمھاn 0)الطبیعي  وزیع التمن, )N  .بار التاليولنفرض لدینا الاخت
0 1: 4 : 9H H   . ناقش)SPRT (0ثم جد 1( ), ( )c n c n0.05إذا علمت أن, 0.1  

1لیكن 3.3 2, , , nX X Xعینة عشوائیة حجمھاn الطبیعي  وزیع التمن( ,100)N  .نفرض لدینا الاختبار التاليول
0 1: 75 : 78H H   . ناقش)SPRT (0ثم جد 1( ), ( )c n c n0.1إذا علمت أن, 0.1  

1لیكن 4.3 2, , , nX X Xعینة عشوائیة حجمھاn الطبیعي  وزیع التمن( ,0.04)N  .ولنفرض لدینا الاختبار التالي
0 1: 1 : 1.2H H   . ناقش)SPRT (0ثم جد 1( ), ( )c n c n0.02إذا علمت أن, 0.09  
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Sampling From The Normal Distributionعینات من التوزیع الطبیعي  . 4
:ھيالخطوات الأساسیة المتبعة لاختبار الفرضیات حول معلمة ما ولتكن 

00ولتكن مثلا  0Hتحدید فرضیة العدم ) 1( :  H

ونوعھا فیما إذا كانت من طرف واحد أو طرفین، مثلا1Hتحدید الفرضیة البدیلة ) 2(
01) ا( :  H)01)  ب :  H)01) ج :  H

وذلك یعتمد على الدقة المطلوبةملائم ولیكن ) معنویة(اختیار مستوى أھمیة ) 3(
0Hعند فرضیة العدم V) المؤثر الإحصائي للاختبار(حساب معیار الاختبار ) 4(

استنادا للتوزیع )أو القیمتین الحرجتین إذا كانت الفرضیة البدیلة من طرفین(القیمة الحرجة للاختبارتحدید ) 5(
. في حالة توزیعات المعاینة واعتمادا على مستوى الأھمیة وكذلك على درجات الحریةVالاحتمالي إلى

VVإذا كانت0Hنقبل:وكالاتي0Hاتخاذ القرار بشأن قبول أو رفض ) 6( 0وبخلافة نرفضH0، أي نرفضH

VVعندما حیثV0القیمة الجدولیة ، وعند قبولتمثلHیعني أنVغیر معنویة وبعكسھ تكونVمعنویة.
ملاحظات

) t ،Fالطبیعي القیاس ، مربع كاي ، ( یأخذ احد التوزیعات Vمعیار الاختبار
~)1,0(لھ التوزیع الطبیعي القیاسي، أي أنVذا كان معیار الاختبارإ:أولا NV وھنالك اختبار عند مستوى أھمیة
 00لفرضیة مثل :  H 1فان الفرضیة البدیلةHثلاث الممكنة التالیةتأخذ احد الأشكال ال :
01إذا كانت ) 1( :  H فان المنطقة الحرجة لھذا الاختبار ھيZV  0، أي نرفضH عندماZV 

من جدول التوزیع الطبیعي القیاسي عندما تستخرج Zوان 0Hوبخلافة نقبل   }{ ZVP أي عندما ،
  1}{ ZVP

: مثلا
95.01فان 05.0إذا كانت   645.105.0وان  ZZ .

01إذا كانت ) 2( :  Hقة الحرجة لھذا الاختبار ھي فان المنطZV  0، أي نرفضH عندماZV 

تستخرج من جدول التوزیع الطبیعي القیاسي  Zوان 0Hوبخلافة نقبل   }{ ZVP أي عندما ،
  1}{ ZVP
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2
1  

منطقة قبول 

0H

1

: مثلا
95.01فان 05.0إذا كانت   645.105.0وان  ZZ

01إذا كانت )3( :  H فان المنطقة الحرجة لھذا الاختبار ھي
2

ZV  أو
2




 ZV0رفض ، أي نH عندما

2
ZZ  0وبخلافة نقبلH وان

2

Z تستخرج من جدول التوزیع الطبیعي القیاسي

عندما   }{
2

ZVP أي عندما
2

1}{
2


  ZVP

975.0فان 05.0إذا كانت : مثلا
2

1 
 960.1025.0وان

2

 ZZ

~)(، أي أن nلھ توزیع مربع كاي بدرجات حریة Vإذا كان معیار الاختبار:ثانیا 2 nV  وھنالك اختبار عند
00لفرضیة مثل مستوى أھمیة  :  H 1فان الفرضیة البدیلةHتأخذ احد الأشكال الثلاث الممكنة التالیة :

01إذا كانت ) 1( :  H2فان المنطقة الحرجة لھذا الاختبار ھي
V0، أي نرفضH2عندما

V وبخلافة
2وان 0Hنقبل 

 تستخرج من جدول توزیع مربع كاي بدرجات حریةnعندما  }{ 2VP أي عندما
  1}{ 2VP

95.01فان 05.0وكانت 14nإذا كانت : مثلا  14(7.23وان()( 2
05.0

2   n

01إذا كانت ) 2( :  H فان المنطقة الحرجة لھذا الاختبار ھي
2
1  V0، أي نرفضH2عندما

1  V

2وان 0Hوبخلافة نقبل 
1   تستخرج من جدول توزیع مربع كاي

عندما nبدرجات حریة     }{ 2
1VP

منطقة رفض  0H
قبول  منطقة 0H

1



2
Z

2
Z
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t

t

منطقة قبول  0H

1

2

2 
2

2 

: مثلا
)()14(57.6ان ف05.0وكانت 14nإذا كانت  2

95.0
2
1    n

01إذا كانت) 3( :  H فان المنطقة الحرجة لھذا الاختبار ھي
2

2

V 2أو

2
1




V0، أي نرفضH2عندما

2

V 2أو

2
1




V

2وان كل من 0Hوبخلافة نقبل 

2
1

2

2

,  


تستخرج من جدول 

nتوزیع مربع كاي بدرجات حریة 
عندما  


}{,1}{ 2

2
1

2

2

VPVP

فان05.0وكانت 14nإذا كانت : مثلا
7.23)14()( 2

025.0
2

2

  n 14(57.6وان()( 2
975.0

2

2
1




  n.

~)(، أي أنnبدرجات حریة tلھ توزیع Vإذا كان معیار الاختبار: ًثالثا ntV وھنالك اختبار عند مستوى أھمیة
 00لفرضیة مثل :  H 1فان الفرضیة البدیلةHتأخذ احد الأشكال الثلاث الممكنة التالیة :
01إذا كانت ) 1( :  H فان المنطقة الحرجة لھذا الاختبار ھيtV  0، أي نرفضH عندماZV 

تستخرج من جدول tوان 0Hوبخلافة نقبل 
عندما nبدرجات حریة tتوزیع  

  }{ tVP أي عندما ،  1}{ tVP

: مثلا
95.01فان 05.0وكانت 14nإذا كانت  14(761.1وان()( 05.0  tnt

01إذا كانت ) 2( :  H فان المنطقة الحرجة لھذا
tVالاختبار ھي   0، أي نرفضH عندما

tV 0بخلافة نقبل وH وانt تستخرج من
عندما nبدرجات حریة tجدول توزیع  

  }{ tVP أي عندما ،  1}{ tVP
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05.0وكانت 14nإذا كانت:مثلا
95.01فان   14(761.1وان()( 05.0  tnt

01إذا كانت ) 3( :  H فان المنطقة الحرجة لھذا الاختبار ھي

2

tV  أو
2




 tV 0، أي نرفضH عندما
2

tV  0وبخلافة نقبلH وان
2

t  تستخرج من جدول توزیعt

عندما nبدرجات حریة   }{
2

tVP أي عندما ،
2

1}{
2


  tVP

:  مثلا
975.0فان 05.0وكانت 14nإذا كانت 

2
1 

 145.2025.0وان

2

 tt

~),(، أي أن ,mnبدرجات حریة Fلھ توزیع Vإذا كان معیار الاختبار: رابعاً mnFV وھنالك اختبار عند
00لفرضیة مثل مستوى أھمیة  :  H 1فان الفرضیة البدیلةHتأخذ احد الأشكال الثلاث الممكنة التالیة :

01إذا كانت ) 1( :  Hن المنطقة الحرجة لھذا الاختبار ھيفا),( mnFV  أي ،
),(عندما0Hنرفض mnFV  0وبخلافة نقبلH وان).( mnF تستخرج من جدول توزیعF بدرجات حریة

mn, عندما  )},({ mnFVP اى عندما  1)},({ mnFVP

: مثلا
6,2إذا كانت   mn 05.0وكانت 95.01فان  6,2(14.5وان().( 05.0  FmnF

منطقة رفض  0H
منطقة قبول   0H

1

F

2

t
2

t

منطقة رفض 0H منطقة رفض 0H
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Test of The Differences of Two Meansاختبار الفرق بین معدلین
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من الذكور الأصحاء 25علاج انتقاء القلب لخلایا بیتا الكظریة كل واحد من باحث یرغب في تحدید تأثیر1.4

200أعطي 38إلى 24الذین تتراوح أعمارھم بین  mg بعد مرور . من العلاج قید الدراسة من طریق الفم
یساوي ساعتین قیس معدل نبضھم مقدرا بعدد الضربات في الدقیقة فوجد بان الوسط لمعدل النبض للمجموعة 

دقیقة وانحراف معیاري / ضربة 72ھو نسریریا ، معدل النبض المقبول للذكور الاعتیادیی. دقیقة/ ضربة68
، ھل بالإمكان الاستنتاج  بان معدل النبض  ھو نفسھ 0.05باستخدام مستوى معنویة . دقیقة / ضربات 10

.وا علاجا الذین لم یأخذنبالنسبة للذكور المعالجین والذكور الاعتیادیی
طالب وطالبة في موضوع الإحصاء ھو 50بالغ عددھم كان متوسط درجات طلبة الصف الأول في قسم معین ال2.4

طالب 56في حین بلغ متوسط درجات الشعبة الثانیة البالغ عددھم 36درجة والانحراف المعیاري كان 72
ھل تعتقد بوجود فرق بین مستوى أداء طلبة الشعبتین في ھذا . 25درجة الانحراف المعیاري 76وطالبة 

.   0.05ة الامتحان عند مستوى الأھمی
)1من التوزیع الطبیعي 20افرض أن الوسط  الحسابي لعینة حجمھا 3.4 ,16)N  وان الوسط 25كان مساو إلى

)2من توزیع طبیعي أخر12الحسابي لعینة حجمھا  ,9)N  یشیر إلى القول  بان ھل ھنالك ما.22كان مساو إلى
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. 0.05سط المجتمع الأول اكبر من وسط المجتمع الثاني عند مستوى الأھمیة و
الجدول التالي یبین الوسط الحسابي والانحراف المعیاري لأعمار نوع من المصابیح الكھربائیة  المنتجة في 4.4

من  المصابیح المختارة خطین  إنتاجین الأول من قدیم المكائن والثاني  حدیث المكائن على أساس عینة  عشوائیة
. من كل خط 

الانحراف المعیاري الوسط الحسابي حجم العینة الخط الإنتاجي 
2001562181الأول
2501611177الثاني

.0.01ھل تعتقد  بان المصباح المنتج في الخط الأول اقل جودة من المصباح المنتج في الخط الثاني تحت مستوى أھمیة 
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Chi-Square Testاختبار مربع كاي .  5

Test for Goodness of Fitاختبار حسن المطابقة 
إن الھدف من ھذا الاختیار ھو بیان مدى مطابقة التكرار المشاھد لظاھره معینھ على أساس قیاسات العینة مع 

بعبارة أخرى یستخدم ھذا الاختیار لمعرفھ فیما إذا كان .مجتمع الدراسةالتكرار المتوقع المقابل لتلك الظاھرة في
. للمجتمع من الناحیة النظریة توزیع معین معروف

من فئات iار المشاھد للفئةیمثل التكرiOمن الفئات وان kمقسمھ إلى nنفترض أن لدینا عینھ عشوائیة حجمھا
iiیمثل التكرار المتوقع لتلك الفئة فان  iEالمستقلة عن بعضھا  Xالمتغیر العشوائي npE لكلk,1,2,3,i 

القائلة بأنھ لا یوجد فرق جوھري بین 0H، فان معیار الاختبار للفرضیةiارات النسبیة في الفئة یمثل التكرipحیث
ھوXللمتغیر العشوائيiالتكرار المشاھد والتكرار المتوقع عند الفئة
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، مطروحاً منھ عدد الكمیات التي تحصل علیھا من النتائج kلھ توزیع مربع كاي بدرجات حریة تساوي عدد الفئات
من الفئات واستخدمنا kإذا كان لدینا : بعبارة أخرى. المشاھدة التي تستخدم في حساب التكرارات المتوقعة

" مجموع التكرارات) 1(



n

i
i nO

1

د التكرارات المتوقعة فان درجات الحریة في ھذه الحالة ھي للنتائج فقط لإیجا" 

1k.
.2kیة في ھذه الحالة ھي مجموع التكرارات والوسط لإیجاد التكرارات المتوقعة فان درجات الحر) 2(

وبصورة عامة
من المعلمات للمجتمع لإیجاد التكرارات المتوقعة فان درجات الحریة في ھذه mمجموع التكرارات وتقدیر 

.1mkالحالة ھي 
ملاحظة 

لمطابقة یجب توفرعند استخدام اختیار حسن ا
)1 (iO تمثل التكرارات المشاھدة وھي تمثل نتائج التجربة بینiEتسمى بالتكرارات المتوقعة ویجب إیجادھا من

.التوزیع المعطى بالتجربة
.أفراد العینة یجب أن یكون مستقلین) 2(
)3 (n مثلا50ًیجب أن تكون كبیرة ولتكن اكبر من.
.تكرار الفئة یجب أن لا تكون صغیرة) 4(
فإننا یجب أن تجمع التكرارات المتوقعة5فإذا حدث أن قسما منھا اقل من . iلكل قیم 5iEیجب أن یكون ) 5(

.وكذلك نجمع التكرارات المشاھدة المقابلة لعملیة جمع التكرارات المتوقعة5یساوي لحین الحصول على رقم اكبر أو
فان التكرارات المشاھدة والتكرارات المتوقعة تتطابق ومن ناحیة أخرى إذا كان الفرق بین تكرارات0Vإذا كان ) 6(

.تكون كبیرة جداyًالمشاھدة والمتوقعة كبیراً فان قیمة 
)1.5(مثال

ھل تؤید إلقاء مادة الإحصاء:طالبا عن مادة الإحصاء فوجھ السؤال الأتي60أراد باحث استطلاع رأي 
فیما إذا كانت النتائج تتطابق مع الفرضیة5% اختبر عند مستوى الأھمیة . لا20نعم و 40فأجاب 
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.تأیید الاقتراحفیما إذا كانت ھذه النتائج تخلف اختلافا معنویا في 

:الحل
1648,,48 3

1
3
1  ii npEpn

i

ii

E

EO 2)(  2)( ii EO  ii EO 
التكرار المتوقع

iE
التكرار المشاھد

iO الإجابة
4 64 -8 16 24 مؤیدون
1 16 -4 16 12 محایدون
1 16 -4 16 12 رافضون
6 48 48 المجموع

6
)(3

1

2





i i

ii

E

EO
V

2131بما أن لم یستخدم تقدیر أي معلمة فان درجات الحریة  k من جداول توزیع مربع كاي بدرجات حریة
05.0عندما 2

99.5)2()( 2
05.0

2   n

2)(بما أن  nV  0ترفضHالنتائج تخلف اختلافا معنویا في تأیید الاقتراحوجود فروق معنویة ، أي أن.
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)3.5(مثال
مرة فحصلنا على النتائج التالیة120رمینا زھر الطاولة 

المجموع123456الوجھ
251715232416120الكرار

.فیما إذا كانت ھذه النتائج تتطابق مع الفرضیة القائلة بان زھر الطاولة غیر متحیز5%اختبر عند مستوى الأھمیة
:الحل

20120,,120 6
1

6
1  ii npEpn

i

ii

E

EO 2)(  2)( ii EO  ii EO 
التكرار المتوقع

iE
التكرار المشاھد

iO الوجھ
1.25 25 5 20 25 1
0.45 9 -3 20 17 2
1.25 25 -5 20 15 3
0.45 9 3 20 23 4
0.8 16 4 20 24 5
0.8 16 -4 20 16 6
5 120 120 المجموع

5
)(6

1

2





i i

ii

E

EO
V

5161بما أن لم یستخدم تقدیر أي معلمة فان درجات الحریة  kل توزیع مربع كاي بدرجات حریة من جداو
05.0عندما 5

1.11)5()( 2
05.0

2   n

2)(بما أن  nV  0نقبلH أن التوزیع الذي جاءت منھ النتائج ھو التوزیع المنتظم.
)4.5(مثال
فیما إذا كانت ھذه 5%اختبر عند مستوى الأھمیة.كتابة23صورة و37رمیة لقطعة نقود لوحظ ظھور 60في 

.النتائج تتطابق مع الفرضیة القائلة بان قطعة النقود غیر متحیزة
:الحل

3060,,60 2
1

2
1  ii npEpn

i

ii

E

EO 2)(  2)( ii EO  ii EO 
التكرار المتوقع

iE
لتكرار المشاھدا

iO الوجھ
30
49 49 7 30 37 Hصورة 

30
49 49 -7 30 23 Tكتابة 

3.267 60 60 المجموع

267.3
)(2

1

2





i i

ii

E

EO
V
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1121لمة فان درجات الحریة بما أن لم یستخدم تقدیر أي مع k من جداول توزیع مربع كاي بدرجات حریة
05.0عندما 1

84.3)1()( 2
05.0

2   n

2)(بما أن  nV  0نقبلHقطعة النقود غیر متحیزة.
)5.5(مثال

DCBAى أن عدد حبات البزالیا تتوزع إلى أصناف منھا ھي تنص قوانین الوراثة إل في عینة 1:3:3:9بنسبة ,,,
حبة بزالیا وبعد إجراء عملیة التصنیف لوحظ أن عدد  حبات كل صنف كانت على التوالي 556حجمھا 

1%القانون الوراثي تحت مستوى الأھمیة ھل تعتقد أن ھذه النتاتج تتطابق مع . 32:101:108:315
:الحل

16

1
,

16

3
,

16

3
,169331,55632101108315 2216

9
1  ppppn

4,3,2,1,  inpE ii

75.34556,25.104556,25.104556,75.312556 16
1

416
3

316
3

216
9

1  EEEE

i

ii

E

EO 2)(  2)( ii EO  ii EO 
التكرار المتوقع

iE
ھدالتكرار المشا

iO

0.016 5.0625 2.25 312.75 315 A
0.135 14.0625 3.75 104.25 108 B
0.101 10.5625 -3.25 104.25 101 C
0.218 7.5625 -2.75 34.75 32 D
0.47 المجموع

47.0
)(4

1

2





i i

ii

E

EO
V

3141بما أن لم یستخدم تقدیر أي معلمة فان درجات الحریة  k 3من جداول توزیع مربع كاي بدرجات حریة
)()01.03.11)3عندما  2

01.0
2   n

2)(بما أن  nV  0تقبلHالنتاتج تتطابق مع القانون الوراثي
)6.5(مثال

ھل ھذه النتیجة متفقة مع الفرض القائل أن . أطفال5أسرة بكل منھا 320الجدول التالي یمثل نتائج بحث شمل 
.میلاد الذكور والإناث متساوین في الاحتمال

عدد الذكور 
والإناث

ذكور5
إناث0

ذكور4
إناث1

ذكور3
اثإن2

ذكور2
إناث3

ذكور1
إناث4

ذ كور0
إناث5

المجموع

184088105618320عدد الأسر
:الحل

350, , 1,2,3,4,5,6i in E np i  

5 0
1 1 1

5 1 1 1 1
( ) ( ) , 320 10

5 2 2 32 32
p E np
 
      
 
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4 1
2 2 2

5 1 1 5 5
( ) ( ) , 320 50

4 2 2 32 32
p E np

 
      
 

3 2
3 1 3

5 1 1 10 10
( ) ( ) , 320 100

3 2 2 32 32
p E np
 
      
 

2 3
4 4 4

5 1 1 10 10
( ) ( ) , 320 100

2 2 2 32 32
p E np

 
      
 

1 4
5 5 5

5 1 1 5 5
( ) ( ) , 320 50

1 2 2 32 32
p E np
 
      
 

0 5
6 6 6

5 1 1 1 1
( ) ( ) , 320 10

0 2 2 32 32
p E np

 
      
 

i

ii

E

EO 2)(  2)( ii EO  ii EO 
التكرار المتوقع

iE

التكرار 
المشاھد

iO عدد الذكور والبنات

0.4 4 -2 10 8 إناث0+ ذكور 5
2 100 10- 50 40 إناث1+ ذكور 4

1.44 144 12- 100 88 إناث2+ ذكور 3
1 100 10 100 110 إناث3+ ذكور 2

0.72 36 6 50 56 إناث4+ ذكور 1
6.4 64 8 10 18 إناث5+ ذكور 0

11.96 320 320 المجموع
26

1

( )
11.96i i

i i

O E
V

E


 

5161بما أن لم یستخدم تقدیر أي معلمة فان درجات الحریة  kن جداول توزیع مربع كاي بدرجات حریة م
05.0عندما 5

1.11)5()( 2
05.0

2   n

2بما أن  ( )V n  0نرفضH.
Test for Independenceاختبار الاستقلالیة 

، بعبارة أخرى فیما إذا  كانت الصفتان ,BAن صنفین مثل یستخدم ھذا الاختبار لمعرفة فیما إذا كانت توجد علاقة بی
BA,BA,)وان .ھذا النوع من الاختبارات یسمى اختبار مربع كاي للاستقلالیة. مستقلة أم لا) أو مجموعة الصفات

) Contingency Table(مى جدول الاقترانالنتائج في ھذه الطریقة توضع في جدول خاص یس
raaaمن الفئات ولتكن rقد صنفت إلىAصفتین وان نتائج الصفة ,BAافترض ,,, 21  وكذلك نتائج الصفةB قد

kbbbمن الفئات ولتكن kصنفت إلى ,,, 21  ولتكنijOتمثل التكرارات المشاھدة للخلیة التي تتكون من الفئةiaوالفئةjb

1 1 1 1 1 1

, , ,
k r r k r k

i j
i ij j ij ij i j ij

j i i j i j

T T
T O T O n O T T E

n
 

   
     


         

: فیكون لدینا جدول الاقتران بالشكل الأتي
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المجموع1b2b…kbتالفئا
1a11O12O…kO11T

2a21O22O…kO22T

…
ra1rO2rO…rkOrT

1T2T…kTnالمجموع

jiالقائلة بأنھ 0Hفان معیار الاختبار للفرضیة ba ~))1)(1((مستقلان  ھو,
)(

2

1 1

2





 

kr
E

EO
V

r

i

k

j ij

ijij 

)7.5(مثال
طالب بنعم 30طالبة عن إمكانیة حذف مادة الإحصاء من مناھج الكلیة فأجاب 50طالبا و100قام  باحث استطلاع أراء  

ھل توجد فروقات معنویة في إجابات الطلبة وفق متغیر الجنس  . طالبة بلا40طالبات بنعم و10طالبا بلا وأجابت 70و
.5% توى الأھمیة عند مس

:الحل
المجموعكلانعم

3070100طالب
104050طالبة

40110150المجموع

ijO30701040المجموع
ijE26.6673.3313.3336.65

ijij EO 3.34-3.33-3.333.34
2)( ijij EO 11.1511.0811.0811.08

ij

ijij

E

EO 2)( 
0.420.150.830.31.7

111)1)(1(2,27.1  krkrV

05.0عندما 1من جداول توزیع مربع كاي بدرجات حریة 
84.3)1())1)(1(( 2

05.0
2   kr

2))1)(1((بما أن   krV  0تقبلHالطلاب والطالباتإجاباتدم وجود فروق معنویة في ع.
)8.5(مثال

بان نسبة الطلبة الراسبین 5%اختبر  عند مستوى الأھمیة.الجدول التالي یبین عدد الطلبة الناجحین والراسبین في ثلاث مواد
في المواد الثلاثة متساویة

وعالمجمالمادة الثالثةالمادة الثانیةالمادة الأولى
504756153ناجحون
514827راسبون
556164180المجموع
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:الحل
ijO5047565148المجموع
ijE46.7551.8554.48.259.159.6

ijij EO 3.25-4.851.6-3.254.85-1.6
2)( ijij EO 10.5623.522.5610.5623.522.56

ij

ijij

E

EO 2)( 
0.2260.4540.0471.282.5710.2674.845

221)1)(1(3,2845.4  krkrV

))05.0991.5)2())1)(1عندما 2من جداول توزیع مربع كاي بدرجات حریة  2
05.0

2   kr

2))1)(1((بما أن   krV 0تقبلHنسبة الطلبة الراسبین في المواد الثلاثة متساویةأي أن.
)9.5(مثال

فیما إذا كان قبول الطلبة 5%اختبر عند مستوى الأھمیة.الجدول التالي یبین عدد طلبة بعض الكلیات وھوایاتھم الریاضیة
یعتمد على ھوایتھ الریاضیة في الكلیة لا

المجموعالآدابالتربیةلھندسةاالعلوم
40202518103كرة القدم

2018201775كرة الطائرة
1420162272كرة السلة
74586157250المجموع

:الحل

ijOijEijij EO 2)( ijij EO 
ij

ijij

E

EO 2)( 

4030.4889.51290.4782.968
2023.896-3.89615.1790.635
2525.132-0.1320.0170.0007
1823.484-5.48430.0741.281
2022.2-2.24.840.218
1817.40.60.360.021
2018.31.72.890.158
1717.10.10.010.0006
1421.312-7.31253.4652.509
2016.7043.29610.8640.650
1617.5681.5682.4590.140
2216.4165.58431.1811.9

10.4851المجموع
632)1)(1(4,34851.10  krkrV

))05.06.12)6())1)(1عندما 6من جداول توزیع مربع كاي بدرجات حریة  2
05.0

2   kr

2))1)(1((بما أن   krV  0تقبلHیعتمد على ھوایتھ الریاضیةقبول الطلبة في الكلیات لاأي أن.
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)10.5(مثال
فیما إذا كان 5%اختبر عند مستوى الأھمیة.سائق حسب العمر وعدد الحوادث500الجدول التالي یبین توزیع 

عمر السائق یؤثر على عدد الحوادث 
المجموع20-3031-4041-5051-60

034141636100
182203464200
284165050200

20050100150500المجموع
:الحل

ijOijEijij EO 2)( ijij EO 
ij

ijij

E

EO 2)( 

3440-6360.9
14104161.6
1620-4160.8
36306361.2
8280240.05
2020000
3440-6360.9
64604160.267
84804160.2
1620-4160.8
5040101002.5
5060101001.67

10.887المجموع
632)1)(1(4,3887.10  krkrV

05.0عندما 6من جداول توزیع مربع كاي بدرجات حریة 
6.12)6())1)(1(( 2

05.0
2   kr

2))1)(1((بما أن   krV  0تقبلHعمر السائق یؤثر على عدد الحوادثأي أن.

)5(تمارین
: شخص مصابون بمرض صداع مزمن  فوجھ السؤال الأتي 100أراد باحث استطلاع رأي 1.5

ھل تفضلون الدواء الجدید
. لا40نعم و 60فأجاب 

فرضیةفیما إذا كانت النتائج تتطابق مع تلك  ال0.05اختبر عند مستوى الأھمیة ) ا(
رضى الذین یفضلون المستحضر الجدیدملللنسبة الحقیقیة ل% 95احسب فترة ثقة )ب(
ما ھو عدد العملیات غیر الناجحة التي تتوقع وجودھا 0.9إذا كان المعدل العام المدون لنجاح عملیة معینة ھو 2.5

عملیة15عدل العام؟  افترض انك وجدت  مریضا قي مستشفاك إذا كان معدلك ھو نفس الم55عند مراجعة سجل 
.عملیة 100غیر ناجحة من ضمن 

)0.05استعمل مستوى أھمیة(فھل ھذه الخبرة تعكس الخبرة العامة ) ا(
.لنجاح في المجتمع للنسبة الحقیقیة ل% 95احسب فترة ثقة )  ب(
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لى نوع موانع الحمل التي تستخدمھا كمثال على الفرضیة تم تصنیف عینة منفردة من النساء المریضات استنادا إ3.5
مرض تخثر الدم الذاتي قد تم سنة  اللواتي خضعن لتشخیص45الى 15جمیع النساء من سن . لأكثر من نسبة واحدة 

:وقد أعطت البیانات  في الجدول التالي . توحیدھن ومن ثم تصنیفھن استنادا إلى نوع مانع الحمل الذي یستعملنھ
المجموعبلا مانعقرصلولب حبوب نوع المانع

30252025100المشاھد
0.05عند مستوى الأھمیة من ھذا المرض نیعانیاھل یوجد فرق في تأثیر المانع المستخدم  على النساء اللواتي 

مریضا بالشیزوفرینا استنادا إلى فصول السنة التي   ولدوا فیھا 100تم تصنیف 4.5
المجموعالصیفالربیعالشتاءالخریفالولادةفصول 
20352025100المشاھد

إسنادا  إلى البیانات أعلاه ، ھل یمكن القول بوجود اختلاف في فصل الولادة بین مرض الشینزوفلرینا ؟ 
)0.05استخدم مستوى المعنویة (

مریضا طبقت علبھم المعالجة40تھم مع مریضا طبقت علیھم معالجة جدیدة ومقارن60الجدول التالي یبن 4.5
الاعتیادیة بالنسبة لمرض معین

المجموععدم تحسن تحسن نوع المعالجة
402060المعالجة الجدیدة

251540المعالجة الاعتیادیة
6535100المجموع

0.05لأھمیة عند مستوى اھل المعالجة الجدیدة تؤدي إلى نسبة تحسن معنویة عالیة ؟ ) ا(
.ابدوا حسنا للمعالجات الجدیدة والقیاسیة للذینللمرضىلفرق بین النسبة الحقیقیة% 99احسب فترة ثقة )ب(

شخصا من الذین یعانون من ارتفاع ضغط الدم في  مستشفى معین ،300خلا ل فترة زمنیة أمدھا سنتان تمت  معالجة 6.5
,ة  كل مریض أعطي الأدویة الثلاث ,A B C وبعد نھایة ثلاثة أشھر من المعالجة

:صنف المرض حسب حالتھم الصحیة عدم تغییر ، تحسین ، كما في الجدول التالي 
المجموععدم تغییر  تحسن الدواء 

A202040
B6040100
C12040160

200100300المجموع
0.01عند مستوى الأھمیة ھل المعالجة الجدیدة تؤدي إلى نسبة تحسن معنویة عالیة ؟ 

135طالبا من الصف الأول،150الجدول التالي یمثل دراسة  مستویات القلق لطلبة كلیة الطب اختیر 7.5
.من الصف الرابع ، وصنفو استنادا إلى مستوى القلق100من الصف الثالث ، 125من الصف الثاني ، 

المجموععالمتوسطمنخفض الصفوف  
505743150الأول
585720135الثاني
455624125الثالث
224533100الرابع

175215120510المجموع
0.01عند مستوى الأھمیة ت القلق المختلفة ثابتة من صف إلى أخر ؟ المطلوب ھو تحدید كون  نسبة الطلبة لمستویا
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طفل عشوائیا 100عند دراسة أثار تعلیمات طبیب الأسنان على الأسنان التي تظھر عند الأطفال تم اختیار 8.5
تسجیل عدد تم. وفي نھایة فترة زمنیة أمدھا ستة أشھر. الآخرون50منھم للتعلیمات ولم یخضع ل 50وقد خضع 

:   الفجوات الجدیدة لكل طفل وقد أعطیت البیانات في الجدول التالي 
عدد الفجوات الجدیدة   المجموع5-34-12-0الحالات

3015550تعلیمات
20151550بلا تعلیمات 

503020100المجموع
قة بین التعلیمات وعدد الفجوات الجدیدة عند نھایة ستة ھل یمكن القول بان توجد علا0.05باستخدام مستوى معنوي 

.أشھر
وقد تم تسجیل عدد . امرأة تستخدم موانع أخرى عشوائیا60امرأة تستخدم حبوب منع الحمل و 40تم اختیار 9.5

: النساء اللواتي یعانن من ارتفاع ضغط الدم في كلتا المجموعتین  كما في الجدول الأتي 

ب بارتفاع ضغط مصانوع المانع
الدم 

غیر مصاب 
المجموعبارتفاع ضغط الدم

83240استخدام حبوب
154560غیرھا

2377100المجموع
اختبر الفرضیة التي تنص على أن نسبة المصابات بارتفاع ضغط الدم متساویة للمجموعتین عند مستوى المعنویة ) ا(

0.01
.فرق الحقیقي في نسب الضغط للمجموعتین على ال% 99احسب فترة ثقة ) ب(

وقد تم . شخصا بشكل عشوائي 150لغرض اختبار تأثیر المستكنات والمنبھات على مھارة السائق تم اختبار 10.5
الجدول التالي یعطي عدد الأخطاء الكلیة لكل مجموعة . إعطاؤھم أما منبھا أو مسكنا أو دواء مھدئ أخر

العدد الكلي للأخطاء المستكنات  
المجموع15-1011-56-0توالمنبھا

10202050)منبھ(منشط 
5153050غیر منشط 

25151050مھدئ 
405060150المجموع

)0.05استخدم مستوى المعنویة (ھل یمكن الاستنتاج بان نسبة الأخطاء مختلفة للمجموعات الثالث؟تبناء على ھذه البیانا
وجھ سؤال إلى طلبة المدرسة الطبیة المبتدئین لتقویم مفردات منھج دراسي معین استنادا إلى صعوبة المادة 11.5

المعطاة في المحاضرات والجدول الأتي  یبین ھذه الاستجابة مع درجات الطلبة 
المجموعلیست صعبةمتوسطة الصعوبةصعبة جدا  الدرجة النھائیة ) نسبة الصف (

17401067كثر من  ثلث أ
12352067ثلث

30152166اقل من ثلث
599051200المجموع

)0.05استخدم مستوى المعنویة (ھل ھناك أیة علاقة بین صعوبة المنھج ورتبة الصف 



341ر 
Test of Hypothesisاختبار الفرضیات      

3: عدد الوحدات 1: المناقشة 3: نظري 

45

الاستجابة الكلیة اجري اختبار المھارة النفسي لثلاثین مریضا ممن یتعاطون عقار معالجة حالة الكئابة لدیھم ، 12.5
مجموعة أخرى من ثلاثین مریضا أعطت كحول أضاف إلى عقار معالجة. صنفت أما مرضیة أو غیر مرضیة 

مریضا من الذین یتعاطون العقار فقط اظھروا استجابة 12. حالة الكئابة واجري اختبار المھارة النفسي لھم 
ھل ھناك فرق في مھارة. استجابة مرضیةال إضافة إلى العقار اظھرومرضى ممن أعطوا كحو8. مرضیة 

) 0.05استخدم مستوى المعنویة (المجموعتین ؟ 
المجموعالاستجابة غیر مرضیةالاستجابة مرضیةسباب عدم النوم جیدا  

121830عقار الكئابة
82230عقار الكئابة والكحول

204060المجموع
خمسون مریضا بالضیق والأرق عولجو بجرعات متساویة من ثلاثة أنواع من منومات مشھورة  ومھدئ من13.5

لو یعانون من عدم النوم الجید حساب عدم ازمریضا في كل مجموعة معالجة تم تصنیف المرضى الذین ما50
النوم التي یعتقدونھا

المجموعالمھدئCالمنوم Bالمنوم Aالمنوم أسباب عدم النوم جیدا  
254617عدم الراحة

5751027النھوض المبكر
8461432صعوبة في النوم
343212أحلام مزعجة

252312أخرى 
20252035100المجموع

)0.01استخدم مستوى المعنویة (ناك علاقة بین عدم النوم الجید ونوع العلاج المستخدم من قبل المریض ؟ھل ھ
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Test of Correlation Coefficientاختبارات معامل الارتباط . 6
)1.6(تعریف

),,(),,(),(لیكن 2211 nn YXYXYX  حجمھا عشوائیةتمثل عینةn .بسیط  یرمز لھ بالرمز معامل الارتباط الr
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Pearson Moment Correlation(یسمى معامل بیرسون العزومي للارتباط rأن معامل الارتباط  Coefficient (
)1936-1867(نلأنة وضع من قبل العالم الانكلیزي كارل بیرسو

)2.6(مثال 
یمثل Xالجدول التالي یبین الدرجات التي حصل علیھا عشرة لاعبین في اختبار دقة التھدیف في كرة السلة حیث 

احسب معامل الارتباط. ثانيیمثل الاختبار الYالاختبار الأول و
X6543245867
Y5546332426

:الحل
XY2X2YXYت
165362530
255252525
344161616
43693618
523496
64316912
75225410
884641632
96336412
1076493642

5040280180203المجوع
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YXیمثل معامل الارتباط البسیط بین المتغیرین rلیكن  ),(منnة عشوائیة حجمھا محسوب على أساس عین, ii YX لكل
ni ,,2,1 ولیكنولنفرض لدینا الاختبار التالي . یمثل معامل الارتباط البسیط مابین ھذین المتغیرین في المجتمع

عند مستوى الأھمیة 
00 :  H
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فان معیار الاختبار المناسب لھذه الحالة ھو . معلومة ضد أي فرضیة أخرى بدیلة0حیث

)1,0(~
)1)(1(

)1)(1(
ln

2

3

0

0 N
r

rn
V








)3.6(مثال
YXالبسیط بین المتغیرین إذا علمت أن قیمة معامل الارتباط   . 0.72ھو 55عینة عشوائیة حجمھا على أساس ,

عند 0.81ھل یمكن القول بان ھذه العینة اختیرت من مجتمع ھذین المتغیرین فیھ معامل الارتباط بینھما مساو إلى
.5%مستوى الأھمیة 

:الحل
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ZV  0نقبلH

)4.6(مثال
YXالبسیط بین المتغیرین إذا علمت أن قیمة معامل الارتباط   . 0.788ھو 10على أساس عینة عشوائیة حجمھا ,

.فیما إذا كان لایوجد ارتباط خطي بین المتغیرین5%ھمیةاختبر عند مستوى الأ
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ZV  0نرفضHأي توجد علاقة خطیة.

ملاحظة
إذا كانت العینة مختارة من مجتمع طبیعي ثنائي وكان لدینا الاختبار التالي عند مستوى الأھمیة 

0:0 H

فان معیار الاختبار المناسب لھذه الحالة ھو . ضد أي فرضیة أخرى بدیلة
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)5.6(مثال
YXزوج من القیم عن المتغیرین19في عینة عشوائیة مؤلفة من  البسیط بین لوحظ أن قیمة معامل الارتباط  .  ,

YXالمتغیرین  الدراسة مساویة ھل یمكن القول بان قیمة العلاقة الخطیة بین ھذین المتغیرین في مجتمع.  0.37ھو ,
.5%للصفر عند  مستوى الأھمیة 
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74.1)17()2( 05.0  tnt

)2(بما أن   ntV  0نقبلH

)6.6(مثال
في دراسة لبیان قیمة وطبیعة العلاقة بین سعر سلعة معینة والكمیة المطلوبة منھا على أساس عینة  من المشاھدات 

قة ھل یكمن القول أن قیمة العلا. 0.42-، لوحظ أن قیمة معامل الارتباط البسیط بین ھذین المتغیرین ھو 29حجمھا 
.5%عند  مستوى الأھمیة . مساویة للصفرفي مجتمع الدراسةالخطیة بین ھذین المتغیرین
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)2(بما أن   ntV  0نرفضH

)6(تمارین
ومعامل7.0في اختیار رمي كرة السلة وجد أن معامل الارتباط البسیط بین المستوى والمسافة المقترحة یساوي 1.6

احسب معامل الارتباط الجزئي بین المستوى والمسافة إذا كان. 84.0تفاع الھدف یساوي الارتباط بین المستوى وار
.0.18معامل الارتباط بین المسافة والارتفاع ھو 

حسب معامل الارتباط المتعدد ومعامل الارتباط الجزئي للبیانات في الجدول التالي2.6
1X47912

2X1258

3X7121720
123.1كان ذاإ3.6 R 112.313.2برھن على أن  RR

023.1ذا كان 4.6 R 013.2ھل أن R؟ ولماذا
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Test of Correlation Coefficientsاختبارات معاملات الانحدار   .7
)1.7(تعریف

ن متغیرین احدھما بأنھ عملیة تقدیر العلاقة الخطیة بی) Simple Linear Regression(یعرف الانحدار الخطي البسیط 
),(من الأزواج المرتبة nتكتب معادلة الانحدار الخطي البسیط  لعینة عشوائیة حجمھا )  معتمد(مستقل والأخر تابع  ii YX

niXY: بالشكل الأتي  iii ,,2,1,   حیثiYجابة في مقدار الاست(متغیر معتمدiمن المحاولات(  ،iX

،  )من المحاولاتiثوابت معلومة في (متغیر مستقل نقطة تقاطع خط الانحدار ثوابت تسمى معلمات الانحدار، ,
فھي میل خط الانحدار  وتسمى معامل تساوي صفر، iXتعطي متوسط الاستجابة عندما تكون قیمة وانYبالمحور

قیمة  الخطأ العشوائيiX  ،iعند زیادة وحدة واحدة  من iYوھي تمثل مقدار التغییر في iXعلى iYانحدار
ملاحظة

YXتدل على اتجاه العلاقة بین المتغیرین إشارة معامل الانحدار  ن ذلك یدل على فإذا كانت إشارتھا موجبة فا,
YXأن العلاقة بین  سالبة فان ، أما إذ كانت تزداد بمقدارYفانXموجبة، أي عند زیادة وحدة واحدة من ,

YXذلك یدل على أن العلاقة بین  .تنقص بمقدارYفانXسالبة ، أي عند زیادة وحدة واحدة من ,
niXYأن معاملات الانحدار الخطي  iii ,,2,1,   تكون عادة غیر معلومة وبذلك یعمل لھا تخمین

المستخدمة للتخمین ھي طریقة المربعات الصغرى والتي تتلخص بجعل مجموع مربعات من بیانات العینة والطریقة 
.الأخطاء اقل ما یمكن

)2.7(مبرھنة 
فان مخمن bوان ھيھي مخمن aلو فرضا أن 

1 1 1

2 2

1 1

( )( )
,

( )

n n n

i i i i
i i i

n n

i i
i i

n X Y X Y
a Y b X b

n X X

  

 


  



  

 
nibXaYوعلیة ii ,,2,1 

:البرھان 
, 1, 2, , , 1, 2, ,i i i i i iY X i n Y X i n               

2 2
1

1 1

( )
n n

i i
i i

Q Y X  
 

    

1 1 1

2 ( ) 2( )
n n n

i i i i
i i i

Q
Y X Y n X   

   


       

   

)ولكن  | ) 0a
b

Q 








فان 

1 1

(1)
n n

i i
i i

Y na b X
 

   

2

1 1 1 1

2 ( ) 2( )
n n n n

i i i i i i i
i i i i

Q
X Y X X Y X X   

    


       

    

)ولكن  | ) 0a
b

Q 








2فان 

1 1

(2)
n n n

i i i i
i i i

X Y a X b X
  

     . بحل المعادلتین آنیا نحصل على



341ر 
Test of Hypothesisاختبار الفرضیات      

3: عدد الوحدات 1: المناقشة 3: نظري 

50

1 1 1

2 2

1 1

( )( )
,

( )

n n n

i i i i
i i i

n n

i i
i i

n X Y X Y
a Y b X b

n X X

  

 


  



  

 
)3.7(مثال

للبیانات التالیة ) وافق معادلة الانحدار الخطي(اوجد معادلة الانحدار الخطي 
iX1346891114

iY12445789
:الحل

المجموع12345678ت
iX134689111456

iY1244578940
iiYX161624406388126364

2
iX1916366481121196524

636.0
)56(5248

40563648

)(

))((

2
2

11

2

111 
















n

i
i

n

i
i

n

i
i

n

i
i

n

i
ii

XXn

YXYXn
b

5
8

401
,7

8

561

11

 


n

i
i

n

i
i Y

n
YX

n
X

0.548 0.636 1,2, ,8 5 0.636 7 0.548i iY X i a Y b X         

) 4.7(مبرھنة 

)قیمة النقطة ) 1( , )X Y  1) 2(تقع على معادلة خط الانحدار 1

2 2

1 1

( )( ) ( )

( ) ( )

n n

i i i i
i i

n n

i i
i i

X X Y Y X X Y
b

X X X X

 

 

  
 

 

 

 
:الحل 

)1(
aبما ان  Y b X  فانY a b X  وعلیھ النقطة( , )X Y تقع على معادلة خط الانحدار

)2 (

1 1 1 1 1 1 1 1

1
( )( )

n n n n n n n n

i i i i i i i i i i
i i i i i i i i

X Y X Y X Y n X Y n X Y n X Y X Y Y X X Y X Y
n       

               

1 1 1 1 1

1
( )( ) ( ( ) ( )) ( )( )

n n n n n

i i i i i i i i i
i i i i i

X Y X Y X Y Y X Y Y X X Y Y
n    

           

2ولكن  2 2
1

1 1 1

1
( ) ( )

n n n

i i
i i i

X X X X
n  

     فان ،



341ر 
Test of Hypothesisاختبار الفرضیات      

3: عدد الوحدات 1: المناقشة 3: نظري 

51

1 1 1 1

2 2 2

1 1 1

( )( ) ( )( )

( ) ( )

n n n n

i i i i i i
i i i i

n n n

i i i
i i i

n X Y X Y X X Y Y
b

n X X X X

   

  

  
 

 

   

  

وأخیرا 
1 1 1 1

( )( ) ( ) ( ) ( )
n n n n

i i i i i i i
i i i i

X X Y Y X X Y Y X X X X Y
   

            فان

1 1

2 2

1 1

( )( ) ( )

( ) ( )

n n

i i i i
i i

n n

i i
i i

X X Y Y X X Y
b

X X X X

 

 

  
 

 

 

 

Test ofاختبار الفرضیات لمعاملات الانحدار  Regression Coefficients
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Analysis of Varianceتحلیل التباین. 8
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المجتمعین، ولكن ھنالك تجارب إحصائیة كثیرة تتعلق باختبار تساوي معدلات ثلاث مجتمعات أو أكثر وفي ھذه 
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One-Way Analysis of Varianceالتصنیف الأحادي: أولا
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639.11
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917.34

1








k

SSC
MSC
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)1)(1(







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SSE
MSE

)1 (
kH    210 :

1H:غیر متساویة jیوجد على الأقل اثنین من 

22.18
6388.0

639.11
2 

MSE

MSC
V

)1,)1)(1(()6,3(76.4نحصل على05.0عندما 3,6بدرجات حریة Fمن جدول توزیع  05.0  FkrkF

2)1,)1)(1((بما أن  krkFV 0نرفضH

)2(
  rH  210 :

1H:غیر متساویة iیوجد على الأقل اثنین من 

392.6
6388.0

0835.4
1 

MSE

MSR
V

نحصل على05.0عندما 2,6بدرجات حریةFمن جدول توزیع 
14.5)6,2())1)(1(,1( 05.0  FkrrF

2)1,)1)(1((بما أن  krrFV 0نرفضH

)8(ینارتم
في دراسة أجریت عن ضغط الدم العریض لبیان تأثیر ثلاث طرق مختلفة للعلاج تم اختیار خمسة عشر مریضا 1.8

وفیما یأتي البیانات الخاصة  بتطبیق) . الطرق الثلاث(لثلاث لإجراء التجربة  وتم توزیعھم عشوائیا على المعالجات ا
المعالجات الثلاث حیث تم تسجیل ضغط الدم 

المعالجات
الطریقة الثالثةالطریقة الثانیةالطریقة الأولى

130140125
145140118
120135120
130120140
125130125

على أربع ) في الجدول التالي( ا مقسمین إلى مجموعات رباعیة تم توزیعھممریض16على في دراسة أجریت 2.8
ھل أن العقارات لھا نفس التأثیر: معالجات لمعرفة تأثیر ھذه المعالجات في تغییر ضغط الدم وكانت النتائج كالأتي 

%.5في تغیرات ضغط الدم  عند مستوى معنویة 
ABCDت
11012917
28141314
37111013
411151216
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بعض التوزیعات الاحتمالیة الخاصة) 1(ملحق رقم 
Some Special Probability Distributions

بعض التوزیعات الاحتمالیة المبعثرة
Some Special Discrete Probability Distributions

تي یكثر استخدامھا في دراسة مسائل الإحصاء وفي الكثیر سوف نتعرض لبعض التوزیعات الاحتمالیة المبعثرة ال
:  من ھذه التوزیعات ھي . من تطبیقات الاحتمالیة في العلوم الأخرى

Uniform Distributionالتوزیع المنتظم
بالصورة الآتیةبان لھ التوزیع المنتظم إذا كانت دالة الكثافة الاحتمالیة لھXیقال للمتغیر العشوائي 

1
( ) , 1, 2 , 1, 2,f x x k k

k
   

~)(ویرمز لھ بالرمز kuX . وفیما یلي بعض خصائص ھذا التوزیع
2

1

1 1 1
( ) , ( ) , ( )

2 12

k
tx

X
x

k k
E X Var X M t e

k 

 
   

The Binomial Distributionتوزیع ذي الحدین
إذا كانت دالة الكثافة الاحتمالیة لھ بالصورة الآتیة بان لھ توزیع  ذي الحدینXیقال للمتغیر العشوائي 

( ) { } (1 ) , 0,1, 2, , , 0 1n x n x
xf x P X x C p P x n P      

~),(ویرمز لھ بالرمز  nbX، . وفیما یلي بعض خصائص ھذا التوزیع
( ) , ( ) (1 ), ( ) (1 )t n

XE X nP Var X nP P M t p pe     

Bernoulli Distributionتوزیع برنولي 
بان لھ توزیع برنولي إذا كانت دالة الكثافة الاحتمالیة لھ بالصورة الآتیةXیقال للمتغیر العشوائي 

1( ) (1 ) , 0,1 0 1x xf x p p x p    
~)(ویرمز لھ بالرمز pbrX .وفیما یلي بعض خصائص ھذا التوزیع

( ) , ( ) (1 ), ( ) (1 )t
XE X p Var X p p M t p pe     

ملاحظة
. 1nدما توزیع برنولي ھو حالة خاصة من توزیع ذي الحدین عن

Negative Binomial Distributionتوزیع ذي الحدین السالب
بان لھ توزیع ذي الحدین السالب إذا كانت دالة الكثافة الاحتمالیة لھ بالصورة الآتیةXیقال للمتغیر العشوائي 

1
( ) (1 ) , 0,1, 2, 0 1, 0r xr x

f x p p x p r
x

  
      
 



~),(ویرمز لھ بالرمز prnbX . وفیما یلي بعض خصائص ھذا التوزیع

2

(1 ) (1 )
( ) , ( ) , ( ) ( )

1 (1 )
r

X t

r p r p p
E X Var X M t

p p p e

 
  

 
Geometric Distributionالتوزیع الھندسي

یةبان لھ التوزیع الھندسي إذا كانت دالة الكثافة الاحتمالیة لھ بالصورة الآتXیقال للمتغیر العشوائي 
( ) (1 ) , 0,1,2, 0 1xf x p p x p    
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~)(ویرمز لھ بالرمز pgX .ویسمى أیضا بتوزیع باسكال(Pascal) وفیما یلي بعض خصائص ھذا التوزیع

2

(1 ) (1 )
( ) , ( ) , ( )

1 (1 )X t

p p p
E X Var X M t

p p p e

 
  

 

ملاحظة
.1rالتوزیع الھندسي ھو حالة خاصة من توزیع ذي الحدین السالب عندما 

Hypergeometric Distributionالتوزیع الھندسي الزائدي 
بان لھ لتوزیع الھندسي الزائدي  إذا كانت دالة الكثافة الاحتمالیة لھ بالصورة الآتیةXیقال للمتغیر العشوائي 

( ) , 0,1,2, , 0,1,2, , , 0,1,2, , , 1, 2,

k m k

x n x
f x x k n m k m m

m

n

  
        
 
 
 

   

~),,(ویرمز لھ بالرمز knmhgX . بعض خصائص ھذا التوزیع وفیما یلي

2

( )( )
( ) , ( )

( 1)

nk nk m k m n
E X Var X

m m m

 
 


Poisson Distributionتوزیع بواسون

بان لھ توزیع بواسون إذا كانت دالة الكثافة الاحتمالیة لھ بالصورة الآتیةXیقال للمتغیر العشوائي 

( ) , 0,1,2, 0
!

x e
f x x

x






  

~)(ویرمز لھ بالرمز pX . وفیما یلي بعض خصائص ھذا التوزیع
( 1)( ) , ( ) , ( )

te
XE X Var X M t e     

ملاحظة 
~),(إذا كان: العلاقة بین توزیع ذي الحدین وتوزیع بواسون  pnbXفان)(~ nppXعندماnكبیرة وpصغیرة.

Truncated Poisson Distributionوع توزیع بواسون المقط
بان لھ توزیع بواسون المقطوع  إذا كانت دالة الكثافة الاحتمالیة لھ بالصورة الآتیةXیقال للمتغیر العشوائي 

( ) , 1, 2, 0
!(1 )

x e
f x x

x e










  




~)(ویرمز لھ بالرمز tpX .
Beta-Binomial Distributionبیتا -توزیع ذي الحدین

بیتا  إذا كانت دالة الكثافة الاحتمالیة لھ بالصورة الآتیة–بان لھ توزیع ذي الحدین Xیقال للمتغیر العشوائي 
( ) ( ) ( )

( ) , 0,1, 2, 0, 0, 1,2,
( ) ( ) ( )

n n x x
f x x n n
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        
            

  ویرمز

~),,,(لھ بالرمز nbbX . وفیما یلي بعض خصائص ھذا التوزیع
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( )
( ) , ( )

( ) ( 1)
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E X Var X
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Logarithmicالتوزیع اللوغارتمي  Distribution
بان لھ التوزیع اللوغارتمي  إذا كانت دالة الكثافة الاحتمالیة لھ بالصورة الآتیة  Xیقال للمتغیر العشوائي 

( ) , 1, 2, 0 1
ln (1 )

x

f x x
x





    




~)(ویرمز لھ بالرمز X .ما یلي بعض خصائص ھذا التوزیع على افتراض  وفی
)1ln(

1







2

(1 ) ln(1 )
( ) , ( ) , ( )

1 ln(1 )(1 )

t

X

e
E X Var X M t

   
 

 
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 

بعض التوزیعات الاحتمالیة المستمرة
Some Special Continuous Probability Distributions

حصاء وفي الكثیر سوف نتعرض لبعض التوزیعات الاحتمالیة المستمرة التي یكثر استخدامھا في دراسة مسائل الإ
:  من ھذه التوزیعات ھي . من تطبیقات الاحتمالیة في العلوم الأخرى

Uniform Distributionالتوزیع المنتظم 
بان لھ التوزیع المنتظم  إذا كانت دالة الكثافة الاحتمالیة لھ بالصورة الآتیةXیقال للمتغیر العشوائي 

1
( ) ,f x a x b a b

b a
       


~),(ویرمز لھ بالرمز bauX . وفیما یلي بعض خصائص ھذا التوزیع

2

0,

( )
( ) , , ( ) , ( ) , ( )

2 12 ( )
1,

bt at

X

x a

x a a b b a e e
F x a x b E X Var X M t

b a b a t
x b


           


Uniform Distributionالتوزیع الطبیعي  

رة الآتیةبان لھ توزیع الطبیعي إذا كانت دالة الكثافة الاحتمالیة لھ بالصوXیقال للمتغیر العشوائي 
2

2

( )

2

2

1
( ) , , 0

2

x

f x e x


  





         

~),(ویرمز لھ بالرمز 2NX . ویسمى أیضا توزیع كاوس (Gassian) 20، وفي حالة, 1   فیقال
ویرمز لھ ) Standard Normal Distribution(بان لھ توزیع الطبیعي القیاسي Xعن المتغیر العشوائي 

~)1,0(بالرمز NX   . وفیما یلي بعض خصائص ھذا التوزیع
2 21

2 2( ) , ( ) , ( )
t t

XE X Var X M t e
 

 


  

ملاحظات
1,0التوزیع الطبیعي القیاسي ھو حالة خاصة من التوزیع الطبیعي عندما ) 1( 2  .

~),(إذا كان ) 2( 2NX  1,0(فان(~ N
X

Y



.
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~)1,0(إذا كان ) 3( NX  فان),(~ 2 NXY .

~),(إذا كان : العلاقة بین توزیع ذي الحدین والتوزیع الطبیعي pnbX1,0(فان(~
)1(

N
pnp

npX
Y






.صغیرة.قریبتین من النصف أو بعیدتین نوعا من الصفرp1أو pكبیرة وقیمة nعندما 
Lognormal Distributionتوزیع اللوغاریتم الطبیعي 

بان لھ توزیع اللوغاریتم الطبیعي إذا كانت دالة الكثافة الاحتمالیة لھ بالصورة الآتیةXیقال للمتغیر العشوائي 
2

2

1
(ln )

21
( ) , 0 , 0

( 2 )
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f x e x
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
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 

 
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~),(یرمز لھ بالرمزو 2LNX . وفیما یلي بعض خصائص ھذا التوزیع
2

2 2
1

2 2 22( ) , ( )E X e Var X e e
         

ملاحظة
~),(إذا كان  NX فان),(~ LNeY X.

Inverse Gassian Distributionتوزیع كاوس العكسي 
بان لھ توزیع كاوس العكسي إذا كانت دالة الكثافة الاحتمالیة لھ بالصورة الآتیةXیقال للمتغیر العشوائي 

2

2
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2
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( ) ,0 0, 0
2
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xf x e x
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 
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~),(ویرمز لھ بالرمز IGX . وفیما یلي بعض خصائص ھذا التوزیع
213 (1 )

( ) , ( ) , ( )
t

XE X Var X M t e
 
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





  

Cauchy Distributionتوزیع كوشي
بان لھ توزیع كوشي إذا كانت دالة الكثافة الاحتمالیة لھ بالصورة الآتیةXلعشوائي یقال للمتغیر ا

2 2
( ) , , 0

( ( ) )
f x x

x


 

  
         

 
~ویرمز لھ بالرمز ( , )X ca   . وفیما یلي بعض خصائص ھذا التوزیع

)غیر موجودة  :   ة للعزوم التوقع   غیر موجود  ، التباین   غیر موجود  ،الدالة المولد ) it t
X t e   .

ملاحظة 
1توزیع كوشي القیاسي ھو حالة خاصة من توزیع كوشي عندما   

Laplace Distribution) الثنائي الآسي(توزیع لابلاس
س إذا كانت دالة الكثافة الاحتمالیة لھ بالصورة الآتیةبان لھ توزیع لابلاXیقال للمتغیر العشوائي 

( ) , 1, 2, , 0
!(1 )

x e
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x e


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 


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~),(ویرمز لھ بالرمز LX . ویسمى أیضا بالتوزیع الثنائي الآسي(Double Exponential) وفیما یلي
بعض خصائص ھذا التوزیع 

2
2 2

( ) , ( ) 2 , ( )
1

t

X

e
E X Var X M t

t



 


  


Logisticالتوزیع المنطقي  Distribution
بان لھ التوزیع المنطقي إذا كانت دالة الكثافة الاحتمالیة لھ بالصورة الآتیةXیقال للمتغیر العشوائي 

2

( ) , , 0

(1 )

x

x

e
f x x

e







 









         



~),(ویرمز لھ بالرمز LSX . وفیما یلي بعض خصائص ھذا التوزیع
2 21

( ) (1 tanh ), ( ) , ( ) , ( ) csc( )
2 2 3

t
X

x
F x E X Var X M t te t  

  



    

Pareto Distributionتوزیع باریتو 
بان لھ توزیع باریتو إذا كانت دالة الكثافة الاحتمالیة لھ بالصورة الآتیةXیقال للمتغیر العشوائي 

1
( ) , 0f x x

x






     

~)(ویرمز لھ بالرمز PAX . وفیما یلي بعض خصائص ھذا التوزیع
2

2
( ) 1 ( ) , ( ) 1, ( ) , 2

1 ( 1) ( 2)
F x E X Var X

x
  

 
  

     
  

Power Function Distributionتوزیع دالة القوى 
بان لھ توزیع دالة القوى إذا كانت دالة الكثافة الاحتمالیة لھ بالصورة الآتیةXیقال للمتغیر العشوائي 

1

( ) , 0 0, 0
x

f x x





  





    

~ویرمز لھ بالرمز ( , )X Pf   .فیما یلي بعض خصائص ھذا التوزیع و
2

2
( ) , ( ) , ( )

1 ( 1) ( 2)
F x E X Var X


  
   
 
       

Gamma Distributionتوزیع كاما 
بان لھ توزیع كاما إذا كانت دالة الكثافة الاحتمالیة لھ بالصورة الآتیةXیقال للمتغیر العشوائي 

11
( ) , 0 0, 0

( )

x

f x x e x 
  

 


     


~ویرمز لھ بالرمز ( , )X   . وفیما یلي بعض خصائص ھذا التوزیع

2( ) , ( ) , ( ) (1 )XE X Var X M t t       

Exponential Distributionالتوزیع الآسي 
بان لھ التوزیع الآسي إذا كانت دالة الكثافة الاحتمالیة لھ بالصورة الآتیةXیقال للمتغیر العشوائي 
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1
( ) , 0 0

x

f x e x 



    

~ز لھ بالرمزویرم exp( )X  . وفیما یلي بعض خصائص ھذا التوزیع
2 1

( ) 1 , , ( ) , ( ) , ( )
(1 )

x

XF x e E X Var X M t
t

  



    



ملاحظات 
ھو حالة خاصة من التوزیع الآسي ) Standard Exponential Distribution(التوزیع الآسي القیاسي ) 1(

.1عندما 
,1و حالة خاصة من توزیع كاما عندما التوزیع الآسي ھ) 2(  .

~أذا كان ) 3( exp( )X  فان
1

~ (0,1)
X

Y e u




Truncated Exponential Distributionالتوزیع الآسي المقطوع  
ا كانت دالة الكثافة الاحتمالیة لھ بالصورة الآتیةبان لھ التوزیع الآسي المقطوع إذXیقال للمتغیر العشوائي 

1
( ) , 0, 0

x

f x e x


   





     

~ویرمز لھ بالرمز exp( , )X t   . وفیما یلي بعض خصائص ھذا التوزیع
2 1

( ) , ( ) , ( ) ,
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e
E X Var X M t t
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  
 
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Chi-Square Distributionتوزیع مربع كاي 
لھ بالصورة الآتیةfبان لھ توزیع مربع كاي إذا كانت دالة الكثافة الاحتمالیةXیقال للمتغیر العشوائي 

12 1
2 2

2
( ) , 0 , 1,2,

( )
2

r
r

x
f x x e x r

r


 

    




~2ویرمز لھ بالرمز ( )X r . وتسمىr بدرجات الحریة)Degrees of Freedom( وفیما یلي بعض خصائص
لتوزیعھذا ا

2( ) , ( ) 2 , ( ) (1 2 )
r

XE X r Var X r M t t


   

ملاحظات 
,توزیع مربع كاي ھو حالة خاصة من توزیع كاما عندما ) 1( 2

2

r
  

~إذا كان ) 2( ( , )X   22فان
~ (2 )

X
Y  




~إذا كان ) 3( (0,1)X N 2فان 2~ (1)Y X   2وعلیھ إذا كان~ ( , )X N   فان
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~ (1)
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




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Maxwell Distributionتوزیع ماكسویل
ة الآتیةلھ بالصورfبان لھ توزیع ماكسویل إذا كانت دالة الكثافة الاحتمالیةXیقال للمتغیر العشوائي 
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~ویرمز لھ بالرمز ( )X ma  . وفیما یلي بعض خصائص ھذا التوزیع
2 3 8

( ) 2 , ( )E X Var X


 


 

ملاحظة 
أذا كان )  1(

2

2
~ ( )X ma


فان

2 2
~ ( , )

3

X
Y 


 .

1أذا كان )  2(
~ ( )

2
X ma 3(فان(~

2
2

2


X

Y  .

Weibull Distributionتوزیع ویبل
لھ بالصورة الآتیةfبان لھ توزیع ویبل إذا كانت دالة الكثافة الاحتمالیةXیقال للمتغیر العشوائي 
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~ویرمز لھ بالرمز ( , )X w   .یما یلي بعض خصائص ھذا التوزیع وف
1 2
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ملاحظات 
1التوزیع الآسي ھو حالة خاصة من توزیع ویبل عندما ) 1(
~أذا كان ) 2( ( , )X w   فان~ exp( )Y X  .

Rayleigh Distributionتوزیع رالي
بان لھ توزیع رالي إذا كانت دالة الكثافة الاحتمالیة لھ بالصورة الآتیةXیقال للمتغیر العشوائي 
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22عندما   نحصل على
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~ویرمز لھ بالرمز ( )X r  . وفیما یلي بعض خصائص ھذا التوزیع
2

( ) 1 , 0
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F x e x
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( ) (1 ) , ( ) (4 ) (4 )
2 2 2 4 2

E X Var X
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ملاحظة 
.2توزیع رالي ھو حالة خاصة من توزیع ویبل عندما 
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Extreme Value Distribution توزیع القیمة المتطرفة
لھ بالصورة الآتیةfبان لھ توزیع القیمة المتطرفة  إذا كانت دالة الكثافة الاحتمالیةXلمتغیر العشوائي یقال ل
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~ویرمز لھ بالرمز ( , )X ev   . ویسمى أیضا بتوزیع كامبل(Gumbol)صائص ھذا التوزیع وفیما یلي بعض خ

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eexF )(
2 2 1

( ) , 0.577216, ( ) , ( ) (1 ) ,
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XE X Var X M t t e t 

   


       

ملاحظات 
~),(أذا كان ) 1( EVX فان),(~ EVXY  (1)(بحیث أن( yFyG 

~),(أذا كان ) 2( WX 1,0(فان(~)ln( EV
x

Y




.

Beta Distributionتوزیع بیتا  
لھ بالصورة الآتیةfبان لھ توزیع بیتا  إذا كانت دالة الكثافة الاحتمالیةXیقال للمتغیر العشوائي 

1 11
( ) (1 ) , 0 1 0, 0

( , )
a bf x x x x a b

a b
      

~),(ویرمز لھ بالرمز baX  . وفیما یلي بعض خصائص ھذا التوزیع
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ملاحظة 
~)1,1(أذا كان  X 1,0(فان(~ UX

rr-Distributionتوزیع 
إذا كانت دالة الكثافة الاحتمالیة لھ بالصورة الآتیةrبان لھ توزیع Xیقال للمتغیر العشوائي 
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)2(ملحق رقم 
Statistical Tablesالجداول الإحصائیة 

)1(جدول رقم 

 The Poisson Distribution توزیع بواسون

)(
!

}{)(
0

XE
u

e
xXPxF

x

u

u

 





 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 5.1 1 5.0 x

0.000 0.000 0.000 0.001 0.002 0.007 0.018 0.050 0.135 0.223 0.368 0.607 0
0.000 0.001 0.003 0.007 0.017 0.040 0.092 0.199 0.406 0.558 0.736 0.910 01
0.003 0.006 0.014 0.030 0.062 0.125 0.238 0.423 0.677 0.809 0.920 0.986 02
0.010 0.021 0.042 0.082 0.151 0.265 0.433 0.647 0.857 0.934 0.981 0.998 03
0.029 0.055 0.100 0.173 0.285 0.440 0.629 0.815 0.947 0.981 0.996 1.000 04
0.067 0.116 0.191 0.301 0.446 0.616 0.785 0.916 0.983 0.996 0.999 05
0.130 0.207 0.313 0.450 0.606 0.762 0.889 0.966 0.995 0.999 1.000 06
0.220 0.324 0.453 0.599 0.744 0.867 0.949 0.988 0.999 1.000 07
0.333 0.456 0.593 0.729 0.847 0.932 0.979 0.996 1.000 08
0.458 0.587 0.717 0.830 0.916 0.986 0.992 1.000 09
0.583 0.706 0.816 0.901 0.957 0.995 0.997 10
0.697 0.803 0.888 0.947 0.980 0.998 0.999 11
0.792 0.876 0.936 0.973 0.991 0.999 1.000 12
0.864 0.926 0.966 0.987 0.996 1.000 13
0.917 0.959 0.983 0.994 0.999 14
0.951 0.978 0.992 0.998 0.999 15
0.973 0.989 0.996 0.999 1.000 16
0.986 0.995 0.998 1.000 17
0.993 0.998 0.999 18
0.997 0.999 1.000 19
0.998 1.000 20
0.999 21
1.000 22
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)2(جدول رقم 

 The Standard Normal Distribution التوزیع الطبیعي القیاسي

 



x u

duexXPxF
2

2

1

2

1
}{)(



)(xF x )(xF x )(xF x

0.980 2.05 0.853 1.05 0.500 0.00
0.982 2.10 0.864 1.10 0.525 0.05
0.984 2.15 0.875 1.15 0.540 0.10
0.986 2.20 0.885 1.20 0.560 0.15
0.988 2.25 0.894 1.25 0.579 0.20
0.989 2.30 0.900 1.282 0.599 0.25
0.990 2.326 0.903 1.30 0.618 0.30
0.99 2.35 0.911 1.35 0.637 0.35
0.992 2.40 0.919 1.40 0.655 0.40
0.993 2.45 0.926 1.45 0.674 0.45
0.994 2.50 0.933 1.50 0.691 0.50
0.995 2.55 0.939 1.55 0.709 0.55
0.995 2.576 0.945 1.60 0.726 0.60
0.995 2.60 0.950 1.645 0.742 0.65
0.996 2.65 0.951 1.65 0.758 0.70
0.997 2.70 0.955 1.70 0.773 0.75
0.977 2.75 0.960 1.75 0.788 0.80
0.977 2.80 0.964 1.80 0.802 0.85
0.988 2.85 0.968 1.85 0.816 0.90
0.998 2.90 0.971 1.90 0.829 0.95
0.998 2.95 0.974 1.95 0.841 1.00
0.999 3.00 0.975 1.960

0.977 2.00 1.00
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)3(جدول رقم 

 The Chi-Square Distribution توزیع مربع كاي


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x u
n

n
dueu

n
xXPxF
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2

1
1
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22)
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(

1
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0.99 0.975 0.95 0.050 0.025 0.01 n

6.63 5.02 3.84 0.004 0.001 0.000 01
9.21 7.38 5.99 0.103 0.051 0.020 02
11.3 9.35 7.81 0.352 0.216 0.115 03
13.3 11.1 9.49 0.711 0.484 0.297 04
15.1 12.8 11.1 1.15 0.831 0.554 05
16.8 14.4 12.6 1.64 1.24 0.872 06
18.5 16.0 14.1 2.17 1.69 1.24 07
20.1 17.5 15.5 2.73 2.18 1.65 08
21.7 19.0 16.9 3.33 2.70 2.09 09
23.2 20.5 18.3 3.94 3.25 2.56 10
24.7 21.9 19.7 4.57 3.82 3.05 11
26.2 23.3 21.0 5.23 4.40 3.57 12
27.7 24.7 22.4 5.89 5.01 4.11 13
29.1 26.1 23.7 6.57 5.63 4.66 14
30.6 27.5 25.0 7.26 6.26 5.23 15
32.0 28.8 26.3 7.96 6.91 5.81 16
33.4 30.2 27.6 8.67 7.56 6.41 17
34.8 31.5 28.9 9.39 8.23 7.01 18
36.2 32.9 30.1 10.1 8.91 7.63 19
37.6 34.2 31.4 10.9 9.59 8.26 20
38.9 35.5 32.7 11.6 10.3 8.90 21
40.3 36.8 33.9 12.3 11.0 9.54 22
41.6 38.1 35.2 13.1 11.7 10.2 23
43.0 39.4 36.4 13.8 12.4 10.9 24
44.3 40.6 37.7 14.6 13.1 11.5 25
45.6 41.9 38.9 15.4 13.8 12.2 26
47.0 43.2 40.1 16.2 14.6 12.9 27
48.3 44.5 41.3 16.9 15.3 13.6 28
49.6 45.7 42.6 17.7 16.0 14.3 29
50.9 47.0 43.8 18.5 16.8 15.0 30
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)4(جدول رقم 
The t Distribution  t توزیع

 
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n

n

n
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2
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0.995 0.99 0.975 0.95 0.90 n

63.657 31.821 12.706 6.314 3.078 01
9.925 6.965 4.303 2.920 1.886 02
5.841 4.541 3.182 2.353 1.638 03
4.604 3.747 2.776 2.132 1.533 04
4.032 3.365 2.571 2.015 1.476 05
3.707 3.143 2.447 1.943 1.440 06
3.499 2.998 2.365 1.895 1.415 07
3.355 2.896 2.306 1.860 1.397 08
3.250 2.821 2.262 1.833 1.383 09
3.169 2.764 2.228 1.812 1.372 10
3.106 2.718 2.201 1.796 1.362 11
3.055 2.681 2.179 1.782 1.356 12
3.012 2.650 2.160 1.771 1.350 13
2.977 2.624 2.145 1.761 1.345 14
2.947 2.602 2.131 1.753 1.341 15
2.921 2.583 2.120 1.746 1.337 16
2.898 2.567 2.110 1.740 1.333 17
2.878 2.552 2.101 1.734 1.330 18
2.861 2.539 2.093 1.729 1.328 19
2.845 2.528 2.086 1.725 1.325 20
2.831 2.518 2.080 1.721 1.323 21
2.819 2.508 2.074 1.717 1.321 22
2.807 2.500 2.069 1.714 1.319 23
2.797 2.492 2.064 1.711 1.318 24
2.787 2.485 2.060 1.708 1.316 25
2.779 2.479 2.056 1.707 1.315 26
2.771 2.473 2.052 1.703 1.314 27
2.763 2.467 2.048 1.701 1.313 28
2.756 2.462 2.045 1.699 1.311 29
2.750 2.457 2.042 1.697 1.310 30
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)5(جدول رقم 

The F Distribution  Fتوزیع  
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)(95.0إذا كانت : أولا xF

15 12 10 09 08 07 06 05 04 03 02 01
n
m

246 244 242 241 239 237 234 230 225 216 200 161 01
19.4 19.4 19.4 19.4 19.4 19.4 19.3 19.3 19.2 19.2 19.0 18.5 02
8.70 8.74 8.79 8.81 8.85 8.89 8.94 9.01 9.12 9.28 9.55 10.1 03
5.86 5.91 5.96 6.00 6.04 6.09 6.16 6.26 6.39 6.59 6.94 7.71 04
4.62 4.68 4.74 4.77 4.82 4.88 4.95 5.05 5.19 5.41 5.79 6.61 05
3.94 4.00 4.06 4.10 4.15 4.21 4.28 4.39 4.53 4.76 5.14 5.99 06
3.51 3.57 3.64 3.68 3.73 3.79 3.87 3.97 4.12 4.35 4.74 5.59 07
3.22 3.28 3.35 3.39 3.44 3.50 3.58 3.69 3.84 4.07 4.46 5.32 08
3.01 3.07 3.14 3.18 3.23 3.29 3.37 3.48 3.63 3.86 4.26 5.12 09
2.85 2.91 2.98 3.02 3.07 3.14 3.22 3.33 3.48 3.71 4.10 4.96 10
2.62 2.69 2.75 2.80 2.85 2.91 3.00 3.11 3.26 3.49 3.89 4.75 12
2.40 2.48 2.54 2.59 2.64 2.71 2.79 2.90 3.06 3.29 3.68 4.54 15
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)(975.0إذا كانت : ثانیاً  xF

15 12 10 09 08 07 06 05 04 03 02 01
n
m

985 977 969 963 957 948 937 922 900 864 800 648 01
39.4 39.4 39.4 39.4 39.4 39.4 39.3 39.3 39.2 39.2 39.0 38.5 02
14.3 14.3 14.4 14.5 14.5 14.6 14.7 14.9 15.1 15.4 16.0 17.4 03
8.66 8.75 8.84 8.90 8.98 9.07 9.20 9.36 9,60 9.98 10.6 12..2 04
6.43 6.52 6.62 6.68 6.76 6.85 6.98 7.15 7.39 7.76 8.43 10.0 05
5.27 5.37 5.46 5.52 5.60 5.70 5.82 5.99 6.23 6.60 7.26 8.81 06
4.57 4.67 4.76 4.82 4.90 4.99 5.12 5.29 5.52 5.89 6.54 8.07 07
4.10 4.20 4.30 4.36 4.43 4.53 4.65 4.82 5.05 5.42 6.06 7.57 08
3.77 3.87 3.96 4.03 4.10 4.20 4.32 4.48 4.72 5.08 5.71 7.21 09
3.52 3.62 3.72 3.78 3.85 3.95 4.07 4.24 4.47 4.83 5.46 6.94 10
3.18 3.28 3.37 3.44 3.51 3.61 3.73 3.89 4.12 4.47 5.10 6.55 12
2.86 2.96 3.06 3.12 3.20 3.29 3.41 3.58 3.80 4.15 4.77 6.20 15

)(99.0إذا كانت : ثالثاً xF

15 12 10 09 08 07 06 05 04 03 02 01
n
m

6157 6106 6056 6023 5982 5928 5859 5764 5625 5403 4999 4052 01
99.4 99.4 99.4 99.4 99.4 99.4 99.3 99.3 99.2 99.2 99.0 98.5 02
26.9 27.1 27.2 27.3 27.5 27.7 27.9 28.2 28.7 29.5 30.8 34.1 03
14.2 14.4 14.5 14.7 14.8 15.0 15.2 15.5 16.0 16.7 18.0 21.2 04
9.72 9.89 10.1 10.2 10.3 10.5 10.7 11.0 11.4 12.1 13.3 16.3 05
7.56 7.72 7.87 7.98 8.10 8.26 8.47 8.75 9.15 9.78 10.9 13.7 06
6.31 6.47 6.62 6.72 6.84 6.99 7.19 7.46 7.85 8.45 9.55 12.2 07
5.52 5.67 5.81 5.91 6.03 6.18 6.37 6.63 7.01 7.59 8.65 11.3 08
4.96 5.11 5.26 5.35 5.47 5.61 5.80 6.06 6.42 6.99 8.02 10.6 09
4.56 4.71 4.85 4.94 5.06 5.20 5.39 5.64 5.99 6.55 7.56 10.0 10
4.01 4.16 4.30 4.39 4.50 4.64 4.82 5.06 5.41 5.95 6.93 9.33 12
3.52 3.67 3.80 3.89 4.00 4.14 4.32 4.56 4.89 5.42 6.36 8.68 15


