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3-2-3� .)� ����8ق ���ا;:�9 X<�ز'> ��−−−−�X �� ��)��� �وا�:	A,�ن�9) ����CD"ن �ا;D,*:"ن $E9��>� �Fن

:HIJKا��>!"LMن�و�,�
,�� 

,�����#+)ن�*	()��،�و$��%�$�!�#"!���� ���اف��ا
���ري�����ق��إن������ا�������ت���ا
	����ت     

)X ��−�X �*/�"��.ن�� �ا����0.ن 1��2� �إذا �ذ�4 �إ56 �7�89�:� �ا����0.ن، ;<���#� �?/�<!م �أن ����$� (

������
�)Xـ�وJ.KL#��اE7�FGHIن�#(ز�BCا ��−�X ��BCز(#�%��N:،��O��P�BCز(#�%��QR��(Nد��	#/�)t��(

��T�Uت��Vر!:.υυυυ 

     �،�6����Wق�(و����������
X$�!�درا��X#)ز�BCا ��−�X 
���+)ن ��(��FGZ()�.ن�و	ن�*.���	
#���>;�ا

 ا����0.ن����U����!��J.KL.ن�\��:

  #���>;�ا
	���.ن�*_/�وT.ن.�-1

  #���>;�ا
	���.ن�,.�J*_/�وT.ن.�-2

��E9$�ا;D,*:"ن��#��وQ"ن�و���CD"ن-1>����� 

� ab��σو�2ن���� �ا�"���، �و\)�*	()ل �dول B��	
�:� �ا�fIص aا������(\σ��		ص���fIا� aا������(\

�و�2ن ،�gأ�� �ا�"��� �و\)�*	()ل h?�iا�� B��	
�:σσσσ�� = σσσσ�� aا������ �E7ن ،2σ�aا������ Ni�� ك�Jlm
ا

،��)� :Bg��n�U�،�g()ل�أ�	6��7()�*����Wو  

2σ = σ��= σ�� 

��اف�ا
���ري�����ق�(�� ��K�Lو*�%�#+)ن�X �	−	X   $�5oا��N+mا���6�:�)�

σ
X �	−	X �  = �σ��	� + σ��		� = ���	� + ��	� =  � 2σ ( �	� + �	�)  …. (21) 

�ا
Jlmك aا���ـ��� �أن ��W2وσ�;<ـ���#� �:��X<!ام �#"!��ه B�r�/?� ���E7� �ا�"��� *	(ـ)ل

aـ��Rا����)���،���( ���K�sا������t �F�"���BV�*�uX(�*�(\�aن�#"!���ا�����(+��n�U�،ا���(
����	ا

#9�>)ا��اS:�ا;����ة�)���:�<�ز':�ت�ا;:�9  
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��ت�*��5o$���0أ�Xس��FGZا�����ت.�و�+��h+)ن�#"!���ا������a#"!��ا�,����و��VJlـو#+)ن�ا���wـ���*�J.
2σ� �T�xIا� �در�Vت �?/�<!م �أن y	�� ���E7(�� − 1)�� ��)و − 1)��a*� z!:� ��ت�VJlt

  |�N+m*��}�. ،	��	��� إ�X<!ام�ا�����R.ن:

)و��Wء�$�5oذ�E7�4ن�*"!ر�ا������aا
Jlmك�       2σ �/��K�s��:�yا������:����	\)��(Tُو  

  	��� = (	���)	����(	���)	���(	���)�(	���)    

 و*�%��+)ن:

	��� = (	���)	����(	���)	���	��		�	��   

���V9ا�:	���ا�,*D	����"�U	�sU����/��n�Uء�#Wpooled sample variance" %�*+)ن���وذ���4

  *#�a	���Bا
��)*�ت�$�aا����0.ن�*��.

�����5o$��/RX�#ري�����ق(�و���
�،��+)ن�#"!���ا��rfIأو� ���اف�ا�X��*X �	−	X �(��N+m�5ا�o$

  ا���6�:

σ
X �	−	X �  = ����( �	� + �	�)  ………………. (22)  

)� �Q�X�06(:�� � ��2ن Xإذا �� ��)�GZ� �$m)ا��� ������ h��/xIا� uX(ا��(\����B��	*� a*� 1�x�

� %rXوµ��� � ،��σو#����% Xو�2ن ���)�GZ� �$m)ا��� ������ h��/xIا� uX(ا��(\����a*� 1�x�

� %rXو� �dول B��	
�ا aــ$� N"�/*آ���� Bـ��	*µ�� �� ���σو#����% FGZ� �و�2ن ��J.KLو#���ـ>;�، ا����0ـ.ن

:J.K�
 ا
	���.ن�*	()��ـ�aو*_/�وT.ن،�E7ن�ا

����( �	� + �	�)	 ……(23)        �)] / −( µ�  − µ�)X ��−�X ��([  

 

������BCز(���Bg>�)�Nد��	#/t(�:�T�U��Vر!: υυυυ =��+�� − 2	  

)� �07���ل :(� �)�GZ� �$m)ا��� �$�ـ�� ���x�16ـ1 %rXو� �O��P� B��	*� a*� ��30وU!ة ���σو#����%

��)�GZا����(m$����$��g�1أ��x()ل،�و�	ول��25*d�a$�Nآ�ــــــ��*/�"ـــــــ��Oــــــ��P�Bــــــ��	*�aــــــــ!ة�*ــUو

  ���σو#����ــــــــــــ%��28وrXــــــــــــ%�
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X*	()ل�أ��g.�وtـ�ن� Xو��� ���a���#و�،yR#Jl�5ا�o$�����iو�56وا�dن������0.ن�.�:�/xIن�ا.rX(ا����\

  .7،�و#����aا������ا��i����\)�4ا������dو�56\)�

�ا����0.ن hrX(�*� �:.ن �ا���ق �أن �ا���Uل !Vأو� �*_/�وT.ن، �ا
	���.ن ;<���#� ��2ن �إذا �bـ)ن��ا
�r)ب:

�a*�N3أ�.  

:^_Kا  

:���!�  

7= �	�����،4= �	���،25�=�����،16=���  

µ�= 28      ��،µ�= 30  

������ �X_�)د�1 BCز(#� �?/�<!م ���E7� �و*_/�وT.ن �*	()�.ن �ا
	���.ن ;<���#� �أن ��:t���T�U� �Vر!:

)��+�� −   وذ��9�4	�د� ���Uل�ا���6�:��)2

�� X �− X �<	3��  

:���!�  

�� X �− X �<	3� = ��(X �	−	X �)	−	(µ�	−	µ�)�	���( ���� ���) <	 (	�)	−	(� 	−	�!)�	���( ��"� ��#) $  

 

:n�U�،		��� �ن��")م�:�/�ب�  

	��� = (	���)	����(	���)	���	��		�	��   

         	��� = (�%��)&�(�'��)(�%��'�� � = 5.84 

 

 و*�%��+)ن:

)� X �− X �<	3� ==== ��*< ��'.!&( ��"� ��#)$ = 	�(*<	1.30)  
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�+��(  �                 39  = 2-25+16 = ا�T�xI:$�!�در�Vت� − 2( 

�(�====��0.9�	ــ!:������������������������������������� X �−−−− X �<<<<	3� 

��E9$�ا;D,*:"ن�`"!��#��وQ"ن�و���CD"ن:�-2>�����  

)� �Q�X�7(� ��2ن �إذا :X Xو��� �� ��F#� FGHIا� �#J.KL� �*/�"��.ن �����0.ن �اxI/�:.ن �ا�)rX.ن ��\

�ذو�*�)rX.ن �*	���.ن a*� ����x�µو���µ��B�r�/?� ���E7� �و,.�J*_/�وT.ن aـ��()	*� �وذو�#����.ن ،

X#"!�ــ�� ���اف�ا
���ري�����ق�( �	−	X )�وذ�����4و������	:��X<!ام�#���>;�ا����0.ن�*��}�ة�(�)�

:�o����t  

σ
X �	−	X �  = ����	� + ���		� ….……. (24)������

  
J.K�
 :و$��%�7ـEن�ا

  

-
./(X �	−	X �)	−	(µ�	−	µ�)

0	1����	�	1���� 2
34…………………. (25) 

�BCز(�����T�"#�Bg>�Nد��	ا�������:�/#���t�
  :!ر���T�U��V(��ا���K�sا

-
./ 5	1�����	1����6�

5	1����6
�

(�1−1) 	�	5
	1����6

�
(�2−1)2

34 …………… (26)                                �υυυυ ====  

 

�08���ل( :(�uـXو� ���!�� ���sUء �*"��س �� �أ$��ل �إدارة �(ل.م.د) ������ �ا�/�� ���P� ��"�ط 1��2� إذا

� ��!ره h��/U15�uXو� ���!�� �ا
"��س Q��� �� ��X��*� �(ل.م.د) ������ �ا�/�� ���P� ��"�ط �و�2�1 ،

y��P،��25)�إدارة�أ$�ــــــ�ل��GZ(ـــ��.�و�����|���P�a*����$�yxــــ��ا�/�������ـــــ��(ل.م.د��h��/U10!ره�
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� �)�GZ� ��X��*� �(ل.م.د) ������ �ا�/�� ���P� a*� ���$� yx�|�gأ�� �#���20��aو���ـ� ��2ن �E7ذا .����P

 .4و#����aا������ا��i����\)��6ا������dو�56\)�

� a*ـ��itأ� �ا����0.ن hrX(�*� �:.ن �ا��ـ�ق ��+)ن �أن �ا���Uل !Vأو� �#���6ا
�r)ب: ��2ن �إذا �\�ا ـ>;�،

 ا
	���.ن�*	()�.ن�و,.�J*_/�وT.ن.

^_Kا:  

:���!�  

4= �	�����،6= �	���،20�=�����،25=���  

µ�= 10      ��،µ�= 15  

�BCم�#)ز!>�/?����E7ن�.Tو�/_*�J.,()�.ن�و	ن�*.���	
:!ر���T�U��V(��ا�t���K�s:���أن�#���>;�ا

��ا��������x�(
  وذ��9�4	�د� ���Uل�ا���6�:��(26)ا
����tا

)� X �− X �>	6���                                                                                                

  

  و*�%��+)ن:

)� X �− X �>	6� ==== �
-.
/(X �	−	X �)	−	(µ�	−	µ�)

0	1����	�	1����
>	 (%)	−	(�'	−	� )� "�#	�	 8�9 23

4
  

  

   �   ��� ��  ����==== �(*>	1.51)�                                          

 !�$�:�T�xIت�ا�Vدر 

-
./ 5	1�����	1����6�

5	1����6
�

(�1−1) 	�	5
	1����6

�
(�2−1)2

34 ==== ; < "�#� 8�9=�< "�#=�(25−1)	�	< 8�9=�(20−1)
>  = 43               �υυυυ ====  
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��  �	ـ!:���� X �− X �>	6� = 0.05  

3-3������V9ا�:	,����  S2.�<�ز'>�ا;:�9

��$����$m)ا���،���V�F��?S2!ا�أن�������F�"�1:.ن�ا�_m_�5ا�o$7¡;�#!ل��F��a*�7ت�و��� �QR"#

��ذ��QR��"*�Ni*�4ا�£¢$��ا
��Twt،�وE7��6����Wن��%�i*��*�)ا��QR��"
�n�Uأن�ا������a*�J¤����aأ\�Fا

� � �$S2�aأ\��� ��z!�X��2σل �أ\��� �¥�g
ُ
#X�� a$� � z!�Xل !�$µ� .�uX(ا�� �!د�X� �o�� و���7

�aري����������
��a$�n#)ز�BCا
�������ـ�S2اxI/ــ���hو ���اف�ا����F��،S2.  

.1-3-3�����ghو���fاف�ا;:	�ري��,���V9ا�:	_Kا�i/ا��  

��E7ن�#����aا�����������X��*�5o$) :��ء�S2( ��)�GZ�;§وا�n�:(\  

= Σ<?@� X =�A��  �S2  

�FGHIذات�ا���b�
 )�\):nوا�"����ا
�)����������aا������(*�)�uXا�"��B��GI�Fا�����ت�ا

E(S2) = σ� 

  :أ*�� ���اف�ا
���ري�������aا��������K�s��:�ªr��7ا������

σC�= σ�. � �A�� ……………… (27)  

  0.5وا���ا7%�ا
���ري�\)��50:�إذا��2ن��!����*	��V�J.�t�B!ا�وrX%�ا�h��/xI\)�)09���ل�(

a������� �ا
���ري �و ���اف ���(�
�ا �ا�"��� y/Uأ� � S2ا
�r)ب: ����b�
�ا �ا��m)ا��� �ا�����ت B��GI

�FGHI10ذات�ا�.B��	
  وا�§;����a*����x��ab\�ا�ا

:^_Kا  

= 0.25�E(S2) = (0.5)�  

  

σC� 	= σ�. � �A��  =  0.25. � �� �� = 0.1178  
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(����,�ز'>�ا;:�9�����*,S2!"L.�<�ز'>�ا;:�9����ـ�2-3-3��:χχχχ)��<	l�>ي�m-( 

)��Q�X�8(ا����(m$����$����xإذا���:x1,x2……,xn)�(;®�Xا�}�ط�أ�\)��O��P�BCز(#�%��B��	*�a*�(

�%rXوµ�%����#وσ��1��2و�،S2�:ـ��K�
  #���a���#�Niا�����،�E7ن�ا

(28)�……………�==== 
(n−1)S2σ2		�  χχχχ�  

     �BCز(#�%�<	l�>ي�m-� (Chi-square statistic)�:�T�Uت��Vر!:υυυυ= n-1  

�����)��n)أ*ـ��در�Vت�اm-. ��T�xIي\)��Uف��)��?χ��h.�وا��*S2�w)�\)�دا������χ	ا
��J.Kا�/�: − 1)�

� �\��ك �أن �"�"U� Qb�¯� B�W�#� �t°ي �:��sU9ء ��Jl"
n)ا − 1)��a���_:� ��Jl"*� �T�xIا� �در�Vت a*

  .S2ا������

n)#)زt�BC°ي�#��(\�B�W�i/�,و*���	��y}�رة�إ��%�\)�أن� −   أي:،�:(1

E(χχχχ�)))) ==== n −−−− 1 ……………… (29)  

�>�وs>W)ص�     �*��BCز(#χ��"Tاء)�و(�� �yV(*)ا�56ا���.ن��(��*��<��NـE7��N����*�J.,�%،�و\)�*�

����2زادت������در��Vا����2��T�xIا�Jlب�أ��ى��\�ا� ��)اء�����2زادت����ـــــــ��درVــــــــ��ا�T�xI.�|��ـــــ�رة

�<��*	χ�h²ا(mا���J.K�
  �z#+)ن�χ���n�U�،����X	�a*ا��)ز�BCا�O��r�.�إ��7�8إ�56ذ�E7�4ن����Fا

�*����a!أ ��"Jlب �ا�J.�bة F�"ا�� �و$�! �ا���.ن، �إ56 !��Tو� h"7d� �)ر
�ا 5o$���sا�� aـ*� BCا��)ز� �<��*

.%�����z�abو��h"7dر�(�
 ا

     �J.K�
�/������yا#χ���K�sام�ا�!>�X�:����$ل�أن�#+)ن�) 28(�ي����Uن�ا(+Tوχ��!p-أي��أ�a*

��rE$!د��/�وي���N�>��:(ا��ا�����ا�§;�#+)ن��χ	���5o$.ن�ذ��4ا��!د.�و$�دة�ُ��*χ�����"��w	ا;

��T���³����5*/�وo$ا�)ا������U�/
  υυυυ��:w*���:χχχχ�(,υυυυ)وا
��´�ة��!ر�Vت�αααα���T�Uا

وU!ات�*�*�a*��W(x	����B%�#)زm$����$�a���#�(\4��BC)ا����ذات�اS2��FGHIإذا��2���1):10(���ل

%����#��O��P25.  

 ا;��tب:

  .أو�أ�2.5�NأوV!�ا���Uل�أن�#����aا������X)ف��+)ن� -1

  .66أوV!�ا���Uل�أن�#����aا������X)ف����!ى� -2

:^_Kا  
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1 - ��K�sا�����r�:)28(�:!	�  

= 
3S225		�==== 

(n−1)S2σ2		�  χχχχ�  

��:�T�Uت��Vر!:�B�W�#ي�°t�BC3 =1−4 =�(��#)ز�υυυυ = n−1��،  

 و*�%��+)ن:

====  1 − �(S�>2.5)                                         �)(S�≤2.5)  

:���!�����������   

)(S�>2.5) = )G(n−1)S2σ2		 >
3(2.5)25		 H 

==== )�χχχχ�>0.3�           � 

�BCول�#)ز!Vام�!>�X�Wو<	l�>ي�m-�:!	�  

≅ 0.95� 	)�χχχχ�>0.3�  

 ��χχχχ�>0.3� ≅ 0.95 ==== (S�>2.5)�  أي�أن:

:!	��J.�d�� و

==== 1− �(S�>2.5)                               ��(S�≤2.5)  

                                                                         ==== 1− 0.95  = 0.05	
  إ�	�د� ���Uل�ا���6�:�-2

==== � <(A��)C�J�		 >
�(%%)�'		 = ====	�(χχχχ�>7.92)��(S�>66)

  

�:�T�xIت�ا�Vدر�!�$υυυυ = 3  ��،!ـ	�0.05 ≅:      �)�χχχχ�>7.92�  

 أن:�أي

≅ 0.05�==== )(χχχχ�>7.92)�   )(S�>66) 


