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  توطئة

: من أمثلة ذلك. وسفي مرحلة ما من بحثه إلى اختبار فرضية أو أكثر بخصوص اتمع المدرباحث يحتاج الغالبا ما 

يتم ذلك بصياغة ... اختبار فرضية بخصوص معدل الدخل في منطقة معينة، اختبار فرضية نسبة شفاء لدواء معين، 

ومن ثم محاولة الحصول على دليل إحصائي ينفي أو يثبت هذه ) أو اتمعات المدروسة(فرضية عن اتمع المدروس 

 سنتناول كيفية اختبار فرضيات 1في هذا الفصل. عشوائية بسيطة) و أكثرأ(الفرضية وذلك من خلال بيانات عينة 

كالمتوسط، النسبة أو التباين، الإحصائي تخص الفرضية أحد معالم اتمع رياضيا . موضوعة حول معالم مجتمع أو أكثر

من أجل ذلك . مة اتمع، عادة ما تكون مناظرة لمعلونعتمد في إثباا أو رفضها على خصائص إحصائية معاينة مختارة

  .لتقدير، على درس المعاينةليعتمد هذا الدرس، كما هو الحال بالنسبة 
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، متوسط وزن  في بلد ما أو لفئة مامتوسط الدخل (µأن متوسط اتمع ختبار فرضية  اختبار المتوسط هو االغرض من

إذا  . m2نحسب فيها المتوسط بسيطة وللقيام بالاختبار نستخرج عينة عشوائية . µ0قيمة ما يساوي ) .. .منتج معين، 

ار الفرضية يكون بتقييم الفرق بين هاتين القيمتين، اختب. متقاربتين µ0 وmكانت الفرضية صحيحة يفترض أن تكون 

و هو  (Mتحديد طبيعة التوزيع الاحتمالي ل إلى لتقييم الفرق بين القيمتين نحتاج . فرق كبيرانرفضها إذا كان البحيث 

     .µ0 وm، لحساب احتمال الفرق بين )ما يعيدنا إلى نظريات توزيع المعاينة


ر %�
$# ا�"�
! � ��ا� .9-1-2������.  

 متوسط دخل الطالب في السنة الأولى من تخرجهأن فرضية ، %5بمستوى معنوية  ،نريد اختبار: لنتناول هذا المثال

 خريج علما أن الانحراف المعياري للدخل هو 100التي هي متوسط الدخل في عينة من دج 15000يساوي القيمة 

  : ت التاليةنحتاج إلى الخطوا.  وأن الدخل يتبع التوزيع الطبيعي1500

  الفرضيات، صياغة  −
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  تحديد قاعدة القرار،  −

  حساب القيمة الجدولية للمتغيرة،  −

  حساب القيمة الفعلية للمتغيرة،  −

  .  اتخاذ القرار −

   ):الصفرية والبديلة(تحديد الفرضيات  .2-1- 9-1

، H0 العدم  أو فرضية الفرضية الصفرية وتسمى ،الخطوة الأولى في الاختبار هو تحديد الفرضية المراد اختبارها

 في مثالنا تكتب .H1 الفرضية البديلة الفرضية الصفرية وتسمى رفض أو 1عدم قبولفي حالتي الفرضية التي ستقبل و

 : الفرضيتان كما يلي
↔ H1 : µ ≠ µ0    H0 : µ = µ0 

  ،H1 : µ ≠ µ0  وفي هذه الحالة نقبل الفرضية البديلةRHo ونكتب Ho رفض يؤدي الاختبار إما إلى

R’Hنكتب  عدم رفض الفرضية الصفرية وأو إلى 0.  

µ0  القيمة الافتراضية لµ يلي  لذلك نكتب الفرضيات كما15000 هي في هذه الحالة:  

↔ H1 : µ ≠ 15000    H0 : µ = 15000  

 يمكن استخدام الخاصية، وفي هذه الحالة (µ0 = m) محددة بناءا على بيانات عينة عشوائية بسيطة µ0عادة ما تكون 

 M ~ N(µ, σm) صدقية  اختبارلإجراء H0 : µ = µ0  بتقييم الفرق بين µ0و mسافة  أي الم(µ0 – m) ، حيث نعلم

  :صحيحة فإن  µ = µ0  H0 :أنه إذا كانت 

P(µ0 – 1.64(σm) ≤ m ≤ µ0 + 1.64(σm)) = 0.90  

P(µ0 – 1.96(σm) ≤ m ≤ µ0 + 1.96(σm)) = 0.95 

P(µ0 – 2.58(σm) ≤ m ≤ µ0 + 2.58(σm)) = 0.99 

  : وبصفة عامة نكتب

P[µ0 – z1–α/2(σm) ≤  m  ≤ µ0 + z1–α/2 (σm)] = 1– α  

     :أو حسب الكتابة الأكثر شيوعا

α
σ

µ
αα −=≤

−
≤− −− 1)( 2/1

0
2/1 z

m
zP

m 

  :حيث

− zcal = (m – µ0)/σm  : أو  متغيرة القرارتسمىzحيث ،  المحسوبةzcal ~ N(0, 1)    .  

− σm  حيثهو خطأ المعاينة : σm= σ/√nأو  ( في حالة المعاينة بالإرجاعn ≤ 0.05N (

و
1−

−=
N

nN

n
m

σσ تمع محدود و المعاينة نفاديةإذا كان ا.   

                                                 
1  ����;J I;;�ا�� �j��� f�]� ،q�

ورة ا�X��J ��<� �  ._*م ا�-��ل 
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− 1 – α/2 :  المساحة على يسارz.  

− n : حجم العينة.  

التي حدد على أساسها هذا  H0 : µ = µ0 نرفض الفرضية الصفرية α – 1الذي احتماله  خارج اال mإذا كان 

  .قاعدة القرار) الخطة(تسمى هذه  .H1 : µ ≠ µ0 اال ونقبل بالتالي الفرضية البديلة

 تحديد قاعدة القرار   .2-2- 9-1

 رسمأنظر ال(للمتوسط الاتجاه  اختبار ثنائيالذي بين أيدينا، وهي قاعدة   تكتب قاعدة القرار في المثال

  :، كما يلي)الموالي
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 تنتمي إلى اال zcرفضها إذا كانت  ولا ن zc∉[–z1–α/2 ; z1–α/2]نرفض الفرضية الصفرية إذا كان : بمعنى

 . القيمة المحسوبة zc تسمى .المذكور

  : ويمكن أن تكتب قاعد القرار بطرق أخرى لها نفس الدلالة منها
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  .الرسم الموالي يبين في أي حالة يمكن رفض الفرضية الصفرية وفي أي حالة لا يمكن ذلك

 

,� ا��+ار ا�*�
$�� 1 -9ر�) - ��
   ����2# ا����ل وا�+/0 /# .

  

RH0 RH0 

R’H0 

-z1–α/2         0         z1–α/2                        Z 

µ0–z1–α/2(σm)         µ0         µ0+z1–α/2(σm)        X 
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  : لاحظ

فقد :  بينما هي خاطئة أو رفضها بينما هي صحيحة        H0يكون إما بقبول الفرضية      ىءالوصول إلى قرار خاط    −

الخطأ من ضها، ويسمى هذا    إلى رف   µ0بعيدة عن    mقيمة  نتوصل بسبب    صحيحة بينما    H0تكون الفرضية   

خاطئة بينما نتوصل بسبب  H0تكون الفرضية و قد أ ،P(RH0 / H0) = α  :، ويكتبالنوع الأول

 : ويكتب) أنظر الملحق( الخطأ من النوع الثاني، ويسمى هذا اإلى قبوله µ0قريبة من  mقيمة 
    P(R'H0 / H1 ) = β  

−  β  1 غير – αهان، فالحدثان  قد يبدر إلى الأذ على عكس ما RH0 / H0 وR'H0 / H1  حدثان ليسا

  .R'H0 / H0هو   RH0 / H0متعاكسان وإنما الحدث المعاكس ل 

يمكن تقليص احتمال أحد الخطأين على حساب الثاني، ولكن لا يمكن تقليص احتمال كلا الخطأين معا إلا  −

  .  بزيادة حجم العينة

 : الجدولية zأي  ztabحساب  .2-3- 9-1

  ) :%5 اختبار ثنائي بمستوى معنوية( حالتنا فيوهي 

ztab = z1– α/2 = z1– 0.05/2 = z1– 0.025 = z 0.975 

   .  z0.975 = 1.96ومن الجدول نجد أن 

  :  أو المحسوبة أي متغيرة القرارالفعلية zأي   zcalحساب  .2-4- 9-1

  :M المعيارية ل ةهي المتغيرو
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  : القرار .2-5- 9-1

 أي أن متوسط دخل H1ونقبل   zcal > ztab لأن H0وفي حالتنا نرفض . سب قاعدة القرار حH0نقرر قبول أو رفض 

  . دج15000الخريج حديث التوظيف ليس 

9-1-3. ����� � !
  .ا����
ر أ.
دي ا�"�

أو هي عدم مساواة في الاختبار الثنائي وأكبر تماما هذه الأخيرة . يتميز الاختبار الثنائي عن الأحادي في الفرضية البديلة

في الاختبار الأحادي، وهذا يترتب عليه تغيير في قاعدة ) كون الاختبار من اليمين أم من اليسارحسب (أصغر تماما 

  : يوجد نوعان من الاختبار أحادي الاتجاه.القرار

 . الاختبار أحادي الاتجاه من اليمين .3-1- 9-1

دج أم أكثر 15000ن متوسط الدخل للخريج لنرجع إلى المثال السابق مع تغيير محدد هو أننا نريد اختبار ما إذا كا

  ).اختبار من اليمين(

 H1 : µ > µ0    H0 : µ = µ0 ↔   :الفرضيات  -أ
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  H1 : µ > 15000    H0 : µ = 15000 ↔   :  لذلك نكتب µ0 = 15000في هذه الحالة 

         : قاعدة القرار -ب
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  ) :%5لى اليمين بمستوى معنوية اختبار ع (: الجدوليةztabحساب  -ج

ztab = z1–α = z1– 0.05 = z0.95 = 1.645 

33.5            :الفعلية zcأو اختصارا   zcalحساب  -د
100/1500

150015800

/
00 =−=

−
=

−
=

n

mm
z

m
cal σ

µ
σ

µ
 

دج 15000 أي أن متوسط دخل الخريج حديث التوظيف ليس H1ونقبل   zcal > ztab لأن H0نرفض :  القرار-ه

  .وإنما هو أكبر

 

 


 ا������2 ا�+/0 �7  .2-9ر�) � !

ر أ.
دي ا�"����
��  

 الاختبار أحادي الاتجاه من اليسار   .3-2- 9-1

 أم أقل ادج ونريد أن نختبر ما إذا كان متوسط الدخل مساوي14200نعود إلى مثالنا ونفترض أن متوسط العينة كان 

  .دج15000من 

  H1 : µ < 15000    H0 : µ = 15000 ↔   : الفرضيات -أ

     :قاعدة القرار -ب
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   ) :% 5اختبار على اليسار بمستوى معنوية : (ztabحساب  -ج

  = –1.645  ztab = – z1– α = – z1– 0.05 = – z 0.95  

zcal :    33.5حساب  -د
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ريج حديث التوظيف أقل من  أي أن متوسط دخل الخH1ونقبل   zcal < ztab لأن H0نرفض :  القرار-ه

  .دج 15000
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 ا���
ر����2 ا�+/0 �7  2ر�) � !

ر أ.
دي ا�"����  

  

  . /# ا���
ر ا������σ آ���ر ل Sا��:�ام  .9-1-4

) S(مجهولا ونحتاج بالتالي إلى استخدام الانحراف المعياري للعينة للمجتمع في الواقع غالبا ما يكون الانحراف المعياري 

  ، حيث نعوض العبارة)أنظر درس التقدير (σmعند حساب 
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  .في هذه الحالة نستخدم التوزيع ستيودنت إلا إذا كانت العينة كبيرة فنستخدم التوزيع الطبيعي

  لطالب مجهول، لكن الانحراف المعياري للعينةفي المثال السابق نفترض أن الانحراف المعياري للدخل الشهري ل: مثال

 S = 1600  . دج؟15000كيف يمكن اختبار ما إذا كان الدخل الشهري أقل من  

  . ج تبقى بدون تغييروالخطوات أ، ب 

97.4  : الفعلية zحساب  -د
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دج 15000حديث التوظيف ليس  أي أن متوسط دخل الخريج H1ونقبل   zcal < ztab لأن H0نرفض :  القرار-ه

  .وإنما هو أقل

  . /# ا���
ر ا������tا��:�ام ا���ز�>  .9-1-5

  : لدينا  مجهولا، لا يمكن استخدام التوزيع الطبيعي، ولكنσ  وn < 30في حالة 
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 ) :H0 ) µ = µ0و تحت 
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  ).أن يكون توزيع اتمع طبيعيا أو على الأقل جرسي الشكلبشرط (يمكن إذا استخدام توزيع ستيودنت 

 : و تتغير قاعدة القرار تبعا لهذا التغيير فتكتب في حالة الاختبار الثنائي كما يلي
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:في حالة اختبار من اليمين
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:في حالة اختبار من اليسار
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9-1-6. �>7�  

  القـرار  قاعدةتحديد  ،  ) والبديلة الصفرية(الفرضيات   صياغة: هي خطوات متتالية    5يتم اختبار الفرضيات من خلال      

 .القراراتخاذ ، والقيمة الفعلية للمتغيرةحساب ،  للمتغيرةالجدوليةالقيمة حساب ، )H0 نرفض أو لا نرفض متى(

، حسب طبيعة اتمع وطبيعة وحجـم  )ثنائي أو أحادي الاتجاه(تتحدد كيفية إتمام كل خطوة حسب طبيعة الاختبار   

  .وتسخدم في ذلك نظريات توزيع المعاينة... العينة، 

  

9-1-7. ?@ �  

  .احتمال الخطأ في القرار

 بينما هـي صـحيحة،      H0ذكرنا أنه عند اتخاذ القرار يمكن أن نقع في أحد خطأين، الخطأ الأول هو رفض الفرضية                 

بينما هي خاطئة، ورمزنا     H0، أما الخطأ من النوع الثاني فهو قبول الفرضية          α الرفض أي    واحتماله هو مساحة منطقة   

  . ؟βكيف يمكن حساب  ، فβلاحتماله ب 

   لتوضيح ذلك نعود إلى المثال المعطى في بداية الدرس، ونفترض أن دخل الخريج الجامعي في سنة عمله الأولى هـو                    

  . σ = 1500 خريج، مع العلم أن 100 المدروسة المكونة من  دج الذي يمثل متوسط دخل العينة15000

  : لا ينتمي إلا مجال القبولmإذا وجد أن  H0ترفض الفرضية : احتمال الخطأ من النوع الأول

m∉[15000 – 1.96(1500/100) ;  15000 + 1.96(1500/100)]  

P(RH0/H0) = P(RH0/ X ~ N(15000, 1500))  

= P(m∉[15000 – 1.96(1500/100) ;  15000 + 1.96(1500/100)]/X ~ N(15000, 1500)) 

      =  P(m∉[14706 ;  15294]/X ~ N(15000, 1500))  

=>  P(RH0/H0) = α = 0.05 

 كما سنرى عند بحث قوة وفعاليـة   µ يتغير حسب القيمة الحقيقة لP(RH0) ) غير الشرطي(بصفة عامة الاحتمال 

  .الاختبار

   تنتمي إلى مجال القبول، mإذا وجد أن  H0تقبل الفرضية : )قبول فرضية خاطئة (وع الثانياحتمال الخطأ من الن 

m∈[15000 – 1.96(1500/100) ;  15000 + 1.96(1500/100)]  

m∈[14706 ;  15294]  
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 µ = 14500ففي حالـة  . m = 15000 مختلفا عن µويكون هذا القبول خطأ إذا كان المتوسط الحقيقي للمجتمع 

 :كتب احتمال الخطأ من النوع الثاني ويحسب كما يليمثلا ي

P(R'H0/H1) = β = P(m∈[14706 ;  15294]/X ~ N(14500, 1500)) 

                        )29.537.1(
100/1500

1450015294

100/1500

1450014706 ≤≤=






 −≤≤−= zPzPβ 

     = F(5.29) – F(1.37) = 0.9999 – 0.9152 => β = 0.0848 

 

 

 

 

 

  

  

 

  

 :  ، يكون احتمال الخطأ من النوع الثاني أقلµ = 14000في حالة 

P(R'H0/H1) = β = P(m∈[14706 ;  15294]/X ~ N(14000, 1500)) 

)63.871.4(
100/1500

1400015294

100/1500

1400014706 ≤≤=






 −≤≤−= zPzPβ 

              = F(8.63) – F(4.71) = 0.00000126  < 0.0848  

  

  

  

  

  

  

     

                                 14000                  15000 
                     14706            15294 

                14500     15000 
                               14706           15294 

R'H0 


 ا���ع ا�*
�# 2  -9 ر�)� B2:ل ا�

�DE:   ا.��� ��F+/ ل��-.  

 ��ا����
 -;-�ا��

 ��ا����
�Cا
��� ا

 ββββ   ل��ل -
ا.��
�DE
� ��F+/ 

R'H0 
ββββ  �- ل
�ل ا.��

�DE
� ��F+/�-أ   

 ��ا����
 ا��-;-�

 ��ا����
�Cا
��� ا
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   .قوة الاختبار وفعاليته

فيما يقيس احتمال أي القدرة على رفض الفرضية،  قوة الاختبار P(RH0) احتمال رفض الفرضية الصفرية يقيس

وتتفاوت الاختبارات من حيث القوة والفعالية بحسب تصميم ). الرسم أدناهأنظر ( فعالية الاختبار P(R'H0)قبولها 

لكن ليس   µالحقيقية لعلى القيمة تمال رفضها احتمال قبول الفرضية الصفرية واحويتوقف . 1الاختبار وبحسب نوعه

  .  الخاص باختبار المتوسط في حالة اتمع الطبيعي بنفس الطريقة؛ وهو ما يبينه الرسم التالي

  
 


  ا���
ر ا����� .9-2�
   وا���
ر ا���

  ا����ر ا��3�8
 ا����ر ا�����9

  ا���
ر ا�����   .9-2-1

، حيث يؤكد الاختبار أو ينفي صحة فرضية معينة )p(ختبار بنسبة مفردات اتمع التي تتصف بخاصية ما يتعلق هذا الا

 H0 : p = p0   :  وتكتب الفرضية كما يلي p0يرمز للقيمة الافتراضية ب  . p بخصوص قيمة

  ). 6ظرية ن: أنظر توزيع المعاينة للنسبة ( النسبة في العينة ’pللقيام بالاختبار نستخدم خصائص 

n

pq
ppE pp === '' ²;)'( σµ

  
  )لابلاس -موافرقانون    (n ≥ 30  : (p, σp') p’ ≈ Nعند 

 :H0استنادا إلى هذه الخصائص وتحت 
 













≈

n

qp
pNp 00

0 ;'

 
  :كما يلي و من ثم يمكن تحديد قاعدة القرار بحسب طبيعة الاختبار

:في حالة الاختبار الثنائي
  








>

−
−

.sinon

.
/

'

0

2/1

00

0
0

HR

z
nqp

pp
siRH α

  
                                                 


 �vة �9 ا�����رات ه� (Les tests non paramétriques)��ون ��
�) ا�����رات  1Q)��� )  _�دة أآtests paramétriques( ،
�� ا��"��1 أو �w;>3 #�ز�>g أ�� ا�
J 3;C+��ص ���� 9�X�# ه� ا��� R��<�J رات������;��  J*ون �>��R ��� ا��� � 1XB ات����را


C;�ت J+��ص �>��R ا��"��1� . 5Q� g�<��=� 9Z�� 
;�Tه[ا ا ،�B�Qرات دون ا������
 �� درا���� _ F ا���ع اTول �9 ا��-B ف��
�;�;�8ت : �� *��B) 1976روRonald Céhéssat253 ص (   .  

 
  µ0                                     µµµµ 

P(RH0) 

α 

1 

µ0    µ 

P(R'H0) 

1-α 
1 

  (1)   3  -9 ر�)
@�����
�/ Hر�
     ا����

 

  (2) ا����
ر  ��@�H -�ة  
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:في حالة اختبار من اليمين





 >
−

−

.sinon

/

'

0

1

00

0
0

HR

z
nqp

pp
siRH α

  

 
: في حالة اختبار من اليسار         






 −<
−

−

.sinon

/

'

0

1

00

0
0

HR

z
nqp

pp
siRH α

  

 تقدر الدوائر الرسمية نسبة المتخرجين الجامعيين الذين يحصلون على عمل في السنة الأولى التي تلي تخرجهم ب :لمثا

كيف يمكن اختبار  . %67 طالب أن نسبة الحصول على عمل 900وجدت دراسة أجريت على عينة من %  70

   ؟سبة الرسمية صحيحة أم مبالغ فيهاما إذا كانت الن%  5بمستوى معنوية 

H0 : p = 0.70 ↔ H1 : p <  0.70 

=> RH0

64.134.196
900/)3.0(7.0

7.067.0

/

'
05.01

00

0 −=−<−≅−=
−

−z
nqp

pp

  

 

9-2-2. 
�
 ا���
ر ا���

 لاختبار صدقية فرضية بخصوص قيمة تباين مجتمع ما، 
H0 : σ² = σ0²   ↔ H1 : σ² = σ0² 

 نستعمل المقدر غير المنحاز
1

)²(
²ˆ

−
−

= ∑
n

mX
S i i حيث في حالة العينة الكبيرة )n ≥ 50في أحسن الأحوال ( ،

  : فإنH0وتحت 

 
4

44
04

2
0 )().1.0(

/)(

²ˆ
µµ

σµ
σ

−=≈
−

−
= XEN

n

S
T

  

  : وذا الشكل تكتب قاعدة القرار للاختبار الثنائي كما يلي.  هو العزم المركزي من الدرجة الرابعةµ4حيث 

 







>

−

−
−

.sinon

/)(

²ˆ

0

2/14
04

2
0

0

HR

z
n

S
siRH α

σµ
σ

  

: مجهول يمكن استخدام كمقدر µ4وفي حالة 

 

m4 = E(xi – m)4. 

  

:  يمكن أن تكتب كما يليمتغيرة القرار ، فإن µ4 = 3σ4  وإذا كان اتمع طبيعيا، حيث

  

).1.0(
/2

²ˆ
2
0

2
0 N
n

S
T ≈

−
=

σ
σ
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�ا���
ر ا�� .9-3
������ 
 ر�� ��
9;<��"� �=�  ا����ر #�8وي ���

  ا����ر #�8وي #����� �"��>;9
  

وسنركز هنا على متغيرة القرار،  ...  أو التباين لكل منهماتوسطالميتناول هذا الاختبار مقارنة بين مجتمعين من خلال 

 .قإذ من السهل على الطالب استنتاج كيفية إتمام الخطوات الأخرى على ضوء ما سب

9-3-1.  
 ا���
ر "�
وي ����#2 ������

. الغرض من الاختبار هو تأكيد أو نفي تساوي متوسطي مجتمعين من خلال عينتين عشوائيتين بسيطتين مستقلتين

    H0 : µ1 = µ2  ↔   H1 : µ1 ≠ µ2   :كما يلي)في حالة الاختبار الثنائي(تكتب الفرضيات 

نعتمد على ، فا اتمعين معلومين وحالة كون تباينا اتمعين مجهوليننميز بين حالة كون تباينلتحديد متغيرة القرار 

  . بحسب الحالة ’T أو Tمتغيرة القرار 

  تباينا اتمعين معلومين .1-1- 9-3

  :اتمعين طبيعيين -1

)1,0(~
²²

2

2

1

1

21 N

nn

mm
T

σσ +

−=  

   ):n1 , n2 ≥ 30(مجتمعين ما  -2

)1,0(
²²

2

2

1

1

21 N

nn

mm
T ≈

+

−=
σσ

  

  تباينا اتمعين مجهولين  .1-2- 9-3

1-نا طبيعيانتمع ا :  

2   إذا كان تباينا اتمعين متساويين

2121

2211

21
21

~
11

2

²²
' −+









+

−+
+

−= nnt

nnnn

SnSn

mm
T   

)n1 , n2 ≥ 30:( )1,0( مجتمعين ما  -2

1

²

1

²

2

2

1

1

21 N

n

S

n

S

mm
T ≈

−
+

−

−=      

وجدنا . 21 وحجم الثانية 18نسحب من مجتمعين طبيعيين متساويي التباين عينتين حجم الأولى : مثال

 :النتائج التالية

 m1 = 81, m2 = 76, S²1 = 9, S²2 = 8.   

   ؟%5 اختبار تساوي متوسطي اتمعين بمستوى معنوية إجراءكيف يمكن 
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H0 : µ1 = µ2   ↔ H1 : µ1  ≠   µ2 

43.5

21

1

18

1

22118

)8(21)9(18

7681

11

2

'

2121

2
22

2
11

21 ≅








 +
−+

+
−=









+

−+
+

−=

nnnn

SnSn

mm
T 

037;975.0 43.5336.2 RHt ⇒<≅  

9-3-2. ��

#ا���
ر "�
وي "�������  

  .طتين مستقلتينالغرض من الاختبار هو تأكيد أو نفي تساوي تباينا مجتمعين من خلال عينتين عشوائيتين بسي

    H0 : σ²1 = σ²2  ↔  H1 : σ²1  ≠ σ²2   :كما يلي)في حالة الاختبار الثنائي(تكتب الفرضيات 

  . طبيعيين أم غير ذلكبحسب كون اتمعين )’T أو T(نعتمد في الاختبار على متغيرة القرار 

 مجتمعين طبيعيين  .2-1- 9-3

         :الحالة العامة  -1     

1;12
2

2
1

21
~

ˆ

ˆ
' −−= nnF

S

S
T

  

      n1 , n2 ≥ 30 في حالة  -2

)1;0(
1

1

1

1

2

1
/

ˆ

ˆ
ln

2

1

21
2
2

2
1 N

nnS

S
T ≈









−
+

−












=

 

    (n1, n2 ≥ 50)مجتمعين ما   .2-2- 9-3

1-    µ4 
(1)

 ; µ4 
(2) 

  : معروفين  

 
)1;0(

ˆˆ
/)ˆˆ(

2

4
2

)2(
4

1

4
1

)1(
42

2
2
1 N

n

S

n

S
SST ≈−−−−= µµ

  

 µ4  في حالة     -2
(1)

 ; µ4 
(2) 

   .m4 ب  µ4نعوض :  غير معروفين  

 : وجدنا النتائج التالية. 21 وحجم الثانية 18نسحب من مجتمعين طبيعيين عينتين حجم الأولى : مثال 

m1 = 81, m2 = 76, S²1 = 9, S²2 = 8.   

   ؟% 5كيف يمكن اجراء اختبار تساوي متوسطي اتمعين بمستوى معنوية 

H0 : σ²1 = σ²2   ↔ H1 : σ²1  ≠   σ²2  

Ŝ²1 = S²1  .  n1 / (n1–1) = 9 (18)/17 ≈ 9.53 ;  

Ŝ²2 = S²2  .  n2 / (n2–1) = 8 (21)/20 = 8.4 

Ŝ²1 / Ŝ²2 ≈ 1.135 ; F0.05 ; 17 ; 20  ≈ 2.17      

01;1; 21
HRFT nn ⇒< −−α 
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� و ا���
ر ا������ 2ا���
ر ك   .9-4�
 .أو ا���
ر ا���

9-4-1.  ��
 ا���
ر ا���

 حيث  pi هي نسبة تحقق كل منها في اتمع ، من الخصائص المتنافيةkلنعد إلى اختبار النسبة، ونفترض أن لدينا عددا 

∑pi = 1 . هذه النسبحول قيم نريد اختبار فرضية :  

pi ≠ pi0    H0 : pi = pi0   (i = 1, 2, . . . k ) ↔ H1 : 

  .)  على الأقل غير مساوية للقيمة الحقيقيةpi0 فتراضيةإحدى النسب الاالفرضية البديلة هي أن (

كل عدد مرات تحقق  niنحسب فيها و)  nنرمز لحجم العينة ب (لإنجاز الاختبار نستخرج عينة  :  متغيرة القرار

  :ثة التالية الثلاإذا تحققت الشروط. خاصية

n ≥ 30    ،npi0 ≥ 1      من الحالات % 80على الأقل في و npi0 ≥ 5      نبرهن أن:  

2
1

0

0 )²(
−≈

−
=∑ ki

i

ii

np

npn
T χ

 

حول شعبيتهم كما  % 5نريد اختبار فرضية بمستوى معنوية . أ، ب وج:  مرشحين3يتقدم إلى انتخابات معينة : مثال

  : يلي
H0 : p1 = 0.4, p2 = 0.35, p3 = 25 

  ni = 170, 135, 95 : فئات المساندين على التوالي ي ناخب فكان توزعn = 400أجري استجواب ل 

  :الأعداد الافتراضيةو ، n = 400 ≥ 30لدينا 
 npi0 = 400(0.4) = 160, 400(0.35) = 140, 400(0.25) = 100 ≥ 1      
  . محقق الحالات من% 80أكثر من  في npi0 ≥ 5  و الشرط  

05.1
100

)²10095(

140

)²140135(

160

)²160170()²(

0

0 =−+−+−=
−

=∑i
i

ii

np

npn
T
  

Χ²2 ; 0.95 = 5.99 > 1.05 => H0 . 
  . يمكن قبول الفرضية الصفريةX² أقل بكثير من Tبما أن 


ر ا������ �ا�� .9-4-2 

تستخدم هذه الطريقة أيضا لاختبار تعديل توزيع معين بتوزيع آخر، وفي هذه الحالة نقارن بين تكرارات العينة 

  :، حيث تصاغ الفرضيات كما يلي ni0  وتكرارات افتراضية ni) التكرارات الحقيقية(

  :ni   H0: ni = ni0   (i = 1, 2, … k) ↔ H1 الحقيقيتكرار   غير مساوية للni0 النظرية تكراراتل إحدى العلى الأق

  :لإجراء الاختبار نستخدم القانون التالي

2
1

0

0 )²(
−−≈

−
=∑ mki

i

ii

n

nn
T χ

 
  . قدرة انطلاقا من بيانات العينة لتحديد التكرارات النظريةالمتمع ا عدد معالم mحيث 

بمستوى  ،نريد أن نختبر. 9و  0 أرقام تتراوح بين 10 بطريقة عشوائيةا كل منهم  أفراد أن يعطون10طلبنا من . مثال

   :كانت كالتالي من كل رقم niالمشاهدات الفعلية  علما أن  المحصلة فعلا عشوائيةاتما إذا كانت العين، %5معنوية 
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xi 0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  
ni 10  8  9  14  8  9  11  9  12  10  

  . الحل

. نفس الاحتمال في أن يتم اختياره في كل مرة 9 إلى 0 عشوائية يعني أن يكون لكل رقم من الأرقام العيناتتكون أن 

 تتبع توزيع احتمالي متعادل X فإن Xمعنى هذا أنه إذا اعتبرنا الرقم المختار من قبل الفرد في كل مرة كمتغيرة عشوائية 

(uniforme) ا توزيعان فعلي ونظري نريد اختبار المطابقة أو التقارب لدينا إذ .0.1 أي أن لكل القيم نفس الاحتمال

  .  (Teste d’ajustement)بينهما، و هو ما يسمى باختبار التعديل 
xi 0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  
ni 10  8  9  14  8  9  11  9  12  10  
nio 10  10  10  10  10  10  10  10  10  10  

( ) ( )

2.39.16

2.30²2²1²1²1²2²4²1²20
10

1

2
95.0,110

1

2

0

0

>=

=+++++++++=
−

=

−

=∑

χ

k

i
i

ii

n

nn
T

  

الأرقام اختيرت أن ما يعني  تتبع التوزيع المتعادل X قبول الفرضية الصفرية بأن  يمكن X² أقل بكثير من Tبما أن 

  .بطريقة عشوائية

بمستوى معنوية نريد اختبار . الزبائن الذين يصلون في الدقيقة إلى شباك معينعدد  : Xلمدة ساعتين تم عد . 2 مثال

   :المشاهدات كانت كالتالي.  تتبع توزيع بواسونXفرضية أن  0.05
xi 0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  
ni 4  9  24  25  22  18  6  5  3  2  1  1  

  . الحل

 توزيع بواسون ةنعلم أن معلم. لتحديد القيم النظرية حسب التوزيع النظري بواسون نحتاج إلى تحديد معلمة هذا الأخير

 4.41 و 3.7هما على التوالي  نجدXبحساب هذين المؤشرين للمتغيرة . تساوي التوقع وتساوي في الوقت ذاته التباين

 إلى 0 احتمالات القيم من 4نحسب إذا باستخدام توزيع بواسون بمعلمة . 4القيمة  λل نأخذ كقيمة تقديرية لذلك 

 مع التقريب لحذف الأرقام بعد ni0 للحصول على القيم  n = 120ثم نضرب هذه الاحتمالات في حجم العينة  11

   .120موع الفاصلة و الحرص على أن يبقى ا
xi 0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  ∑  
ni 4  9  24  25  22  18  6  5  3  2  1  1  120  

nio 2 9  18  23  23  19  13  7  3  2  1  0  120  

ذا . 12 بدلا من k = 8 ما يجعل عدد القيم npi0 ≥ 5نعيد تجميع القيمتين الأوليين والأربع الأخيرة لتلبية الشرط 

  .  بما أن هنا معلم واحد للتوزيع النظري تم تقديره انطلاقا من العينة6 = 1-1-8تكون عدد درجا ت الحرية  

( )
14.76.1214.7 2

95.0,61

2

0

0 >==
−

=∑ =
χk

i
i

ii

n

nn
T  

إلى الشباك في الدقيقة يتبع   الذين يصلون X يمكن قبول الفرضية الصفرية بأن عدد الزبائن X² أقل بكثير من Tبما أن 

  .التوزيع بواسون


