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�� وا��
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-:ا������ا�*�ض
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% وا�*�-
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 ا�*�-4
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��4ت ا���.
% ه� �; ����ح �.7�89 ���غ 	4��4� �
4.�89; ا@4�<��&� آ�


% @�	�% وC��ر AB% ا�*� .�� %4-4
�Dه�4أو
% ا���.E4% أ	����4ة وا����4 -4
ء ا�G ،

�اتأو ��
�744أو إ�44Gدةأو �44IG اد��44ء ا�����44
% ا�*�-44
% أ��44K���44	 L44���C M���44C 

�IC�444 �.�4448 ��9444ه��.���444 وا��ا� N444ز�
�� %

أن �G-444<� إذاQR444.G. ا��9444
ا��� �444@
 N444.��.ا�M=15  �444G %444�
 وان P=0.03 ���444�C ا�W��444ج وان ��444W% ا�
��444ات ا�.�
N44.��.142ا� =σت�
44-�G �44I�
.& ^_44IG %
و>C�H.a�44 و����44I� /44 	����44/ إ����44
�

� إ�= ��د^ ا�����
%ت ا�*�-.�" :
١-�
 ا������444 وه444
 ا�*�444ض ا�444_ي ��444Aد و���444ف ا��
ز�N444-:ا�*�444ض ا���444

�.�� Qاً آ�����AC %

�ات ا��9
ا�K ،N.��.ا� �@
�� QًR�M=15.
� �.�44��AC �448 ا��
ز�N44-: ا�*�44ض ا�.�آ144-٢  ا������44 وه44
 ا�*�44ض ا�44_ي

Qآ�� ���AC ا��

� ا��9K�.�� ،N.��.ا� �@
�� QًR�M>15 .

�� ا���وض ا����������
= �Gض ا���4م وا��G �4E اE���رات ا�*�وض ا�����
% ه<���G g-�ن ا��ه.� ��.

 ا�*�ض ا����;

�44G:-%44.��� �44� %44ض ا���44م-١���� %K
44B 744W�	 و���44ف )a��44�� او (N44.��.ا�


ل I�.ا�4=. ا� �
94� �4� �4���l 7W� ^ر�
�E�	 31 ا����l�� ا�*�ض ا�_ي 
وه
 �
44	 %44"Q� د
��44م و&44
د ا44E�Qف 	44
� ا�.�.
��44ت او ا�*�44mت او ��44م و&44


�44ات و��
"N44 ا����344 ��44دة K�.7 ا�n44G1 ر&
�D44 ه44_ا ا�*�44ض �.�44� �44�E .
�

-�4G N4ض ��4	 %4*���
� �G آ�G% ����4ت ا���4
م ا�.Rم ا����
و��دة �� ��
 o4Gل او ر
��ذ ا���4ار ا�.<�@ 14	��4Cا �G aIC����� ا������ %.I� ن
8Cو

.ه_ا ا���ار 

�74-:ا�*�ض ا����;-٢I�.ا�.��.4% ا� p4*W =4ا� �
9C %
���� %K
B 7WD	 و���ف 

.
" �I� �4ض ا���4مG �4 ��4وده��ا� %.
���q �� ا��C %.� وه4
 ا�*�4ض ا�4_ي

�74 اذا �a4C �4 ر�4G o4Gض ا���4م ��4 �" a�4� 3
�EQ� Nn���ر ا������ ��

7 �
&� دا�.� �Gض 	��; �*�ض ا���م �<� اE���4ر^. "�; ا����3 W�	 �>�� وه_ا



.M
A444B p4448�ل ا�*�444ض ا����444; وا�
وان ر�444G o444Gض ا���444م ��<444�" �444


� وا�*�.����4�أو،ض ا����4; �.�48 ان ���4غ 	���4ى ا� 74I��� �4
l %4���s
7I��� %���s.

�4� �4t>ا� o4K	 �4ض ا���4مG �4� q4���C�4ة و��A� ن
48C 7I��.ا� �
l %����ا�
ان، آ
ن ه_^ ا��
.4% ا��4= او اد4W= ��4 ا��
.4% ا�.*�و-�4G �4G %4ض ا���4م  QR4�

 �44� q44���C �44 ��44دة ا����44ءG بQ44�44� در&�44ت ا�@
 Nn44W ا�*�44ضأي�٧٠�
�C70:1ا����; آ�� ≠MH
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ن "
.4% ا�.��.4% أ��4 اآ��4 ��4 او ا�K4B ��4 ا��	 a�4I�G 7I��.ا� %����ا�� ا�

% ا���م -�G �� %����.�4 ��4دة ا����4ء. ا�G بQ4�� در&�4ت ا�@
�QR ان ��

70:1 و�44G ه44_^ ا���44C 744��Aغ ا�*�44ض ا����44; آ٧٠�44CQاآ��44 ��44  >MH،او
444� در&�444ت ا��Q444ب �444G ��444دة ا����444ء ا"444; ��444@
��٧٠�C��444��444غ آ�G 

70:1 <MH

� ا�.��7I(�� ه_ا y�QW ان ا�����% ا�و�=l (�
��AC aد ا&�ه�4 ��
<4ً� ��*�4ق 	4

44� وا��
.44% ا���44 ��44وده� �44Gض ا���44م �44_ا �44Gن ا�E���44ر ��44.= اE���44ر ��44 @
ا�.�
 �44G �44ا� �
G�44s %44
W�R44% ا������� �

� ا���44	�����44A44%(ا�I��.�44ر) ا���E�44.= ا��

. اE���ر �� �sف وا�� 
أ�
���ر ا������

�4 ا��94
ا��K�.ا� a

a ا���Aت ا�..� %4>8�4��C 
4
�)�n4GSء ا��
<4%(ه���ا�4= �<


ل �" %����% رoG وا�Eى �<>� 
-oG�4444% ا���>�)%44&�A44% ا���:ا�.< 44
ي-)�AC �44�44% ا���44= "44
a ه�44 ا�.<�� 

%4
�/& %4�
ا�E���ر ا�����
% ا��� C}دي ا�= ر�G oGض ا���م وه�4 ��.
 %>
.�� �nGء ا��

��% ا���
ل->�:-o4G�4م ر� a�4� �4I
G4% و>
 ه� ا�.<��4% ا�.���
�n4G �4� %4ء ا��
.�Gض ا���م

a�A	 %
9
ا�� %>
� _E�	 ر���Eو�.�8 ا&�اء ا�n%4��>� �4G %4� �Gذا و"�{ ه4_^ ا�<�
G�444W oG�444ا� oH0�444ر��E�444ض ا���444م واG ;444��W ل
��444% ا���444>� �444G }444�"واذا و 

g4وذ� � ��ذ "�4ار �4
ل ��4 اذا آ��4G }4Wض ا���4م ���
�74 اوCف ا�= ا�I� ت�
ا�*�-
��ام ����� ا����� �<�@1 �@�	.

او-: ا�.���� ا������- oG�4	 �4ذ "�4ار�Cا �G 7�.
��م "��C ا��
9� �
K�� 
 وه
� 
4
� ��م ر�G oGض ا���م أي ه	%4 "Q�ا� q�4� ���.�ا� Nز�
C ا�� ذو
9� �
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. ا��
a ا�<��t% ��.��.% وا��
أ&%اع ا�
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;44.�A.744 ��44 ا�W� g44<��44% ��44 وذ�	�44 �E =44�� ي
44���44ذ أي "�44ار ا�����44 �<Cان ا
744 �<���44 �448
ن 44I� ~s�44E_ا �44Gن �
�" %44
W�8او ا� M
A44B 744Wا �
44� �44G �44ضG oG�44W

��44ء ا�����44
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�
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��44 ��44 ا�<44���44 ��44 ا�<44
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��ذ ه_ا ا���ار ��= �
<% وا��
<% ه� &/ء �� ا�8; Cا �G �Wد�.��� gوذ� �W�Rا� 



�D44 ��44 ا�<44
ع-��D44 وه44
-:ا�ولا�� ا�<��44~ ��44 ر�44G o44Gض ا���44م وه44
 ا�

M و���/ ���.��7 	����/ABα

-�W�Rع ا�
�D �� ا�<��D وه
-:ا�� ا�<��~ �� ��م ر�G oGض ا���م وه4
 ا�
s�Eβ~ و���/ ���.��7 	����/


A>ول ��= ا��& �G ر���Eا� ����W �
��C �8.و��Cا� 

%�
�Aا� )%�
��)���7 ا�

H0%A
AB H0%ms�E 

�� �� ا�<
ع ا�H0�W�R ��م رoG//ا���ارE 

�� �� ا�<
عH0 رoG//ا���ارE ا�ول 

��D�����4ت، ا"β�48.� �4� ;4وαو��دة �� ���� ا����3 	��; ا� �4 ���74G �48و�
 %4.
" �4G �4ض*�W�4ن أي اG %4>

.4% إ�4= ا���.��4
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 ا������RC 

.% ا�= �; �.�� وه" }α)ع ا�ول
�D �� ا�<4��<�4) ا��.�ل ا�


ى ا���� ��� �.@ �
 ا�.�<
�% وا��3A �� ا���.�ل ا�_ي ����4 ا"4;أو%���
ى ��
%44.

.β%44 إ�44="" }44�RW �44>W�G �44رات��E44% ��44ة اW��� �44>� أي α�44ر��W�44 وI>� ;448� 

)β−1(أي &�; ه4_^ ا��
.��l=β−1،%4 او اآ�� "
.%β �7 ا"; "
.%يا�E���ر ا�_
���44تβ−1وآ�.�44 زادت "
.44%، "���44% او ��44Cوي ��44 ا�
ا��44 N44� αأي آ�.�44 زادت 

.�44 آ�44ن ا�E���44ر اn44G; و��44= ه44_ا ا�@�44س n44*W �44>W�G; ا�E���44ر ذات ا��44
ة ا��44
ة آ�
 %.

ة ا�E���رβ−1ا�آ�� �_ا @.
{ ا���	 .

ا�)#%ات ا������ '� ا
���رات ا���وض

��4Wت ا��
<4C %4}دي	 }4W�4 ��4 اذا آ���A�� �	
C���� اE���رات ا�*�وض ا�����
% ا@�4

ر 
44% ��44 ���.44% ا�44= "�44
ل او���� %l�
44B o44G)a��44�� ه44_ا) او �.n44�و� N44.��.ا�
 %

ات ا������.ا�@�
ب ا�


�% ا��
��Wت-١�s =�� ف���ف ��4=-:ا����1 ا��� "�; ا���ء 	�.�
% ا�E���ر ��

4% ام آ.
4% ؟��7��4 ام �����4%؟ و	��4�
W �4IWه4; ا %

�% ا��
��Wت ا������s


% ا��
��4Wت ����14 ا����4 �
W %G��� 74>� ا�4_ي &�4ءت N4ز�

�4% ا���s =4�� ف
؟ � ؟ ه; ه� �����% ام ��
�s �
l او ��
�s Nز�
C 
 ه_^ ا��
��Wت ه; ه



44
��44G %lض ا���44م وا�����%44-٢B:-N44.��.44% ��44 ���.44% ا�
���� %K
44B N44-و 
N444.��� �444@
4448
ن ا�.��.%444 ��C 7444 آ�444ن�
I�.ا� ،N444.��.��444% ا�W ،���444�C او

 a���� ^��� ن
8C �" او N.��.7 ا��
I�� .�
�
W =�� ن
8Cو 
-�
G�s ر ذات���E00ا : θθ =H

01 : θθ ≠H

 اE���ر ذات �sف وا��-
00 : θθ ≤H

01 : θθ >H

 او
00 : θθ ≥H

01 : θθ <H

٣-%4�

ى ا�.�<��4 ��4��AC:-�4ض ا���44مG o4G.�44ل ر��4رة ��4 ا��� 
وا�44_ي ه4

��4 ��4 وهE �4G ع
"

ى ا����% و�.R; ا��.�ل ا���.	 �nو��.= ا� M
AB 


� ا��*� وا�
ا�� و��4دة �α،�4ا�<
ع ا�ول و���/ �7 	����/	 7�.
8
ن "Cو
. ٠�٠١ او ��٠�٠٥���م 

، وه44
 ا�E���44ر ا�.<�@E� 144���44ر ا�*�44وض ا�����44
%-:اE���44ر ا���44ء^-٤
- 
ز�N ا�.���<% ����Qء^ ا�.�����% آ.��ر ��.��.4% ا�.�4اد و�AWد ��=C ء


 %
. اE���ره� وC �� ����l��ف ه_^ ا����ء^ 	1�A ا��
K% ا����
 ا��
.% ا�.�
"�% ��.��ر- ا�.��ر

= ا���ءة ا�E���ر
 .��ر ا��AWاف ا�.�
�ري ا�

%

� ا��
<% ا��9
ا�KC ء
- =�� �I�.
" �
K�C ا��
9� �
K�� وه�.
٥-o�
&.N4 ا��
��44Wت �L44��s �4 ا��
<44% ا��94
ا�
% ��� �44�N44. ا��را@%4 �a44 ا���44

 %&��
.% ا�.�����	 =.�C ��ر وا����Eا���ء^ ا� %.
.���Aب "
^ �444��AC ا��
.444% ا�EQ� %444&�A���444ر ا@444�<�دا ���
ز�N444 ا���.���444 ا�444= ا���444ء-٦

%�
.αا�E���ر وا��.�دا ��= ���
ى ا�.�<
��ذ ا���ار 	�9ن "�
ل او ر�G oGض ا���م-٧CاH0.

��44ذC�	 344م ا����
�

�44ر ا�.<��44% ا��A&44% و���44ب "
.44% ا���44ء^ ا�E���44ر @44�E�44 ا�	

.�4 اذا @4
�oG او ����4G ;4ض G �4ار�ا�H04�G�4ذا وG %4	������4 ا��W =4�� �4ا.��� }

744 @44
�oG ا�*�44ضW�G %44&�A44% ا����H0�44ا�<�
�44% دا44E; ا�.<E �44ل.���	 αا��44 اذا 
%4&�A4% ا�����4% ا���4
ل(و"�{ ا�<�
��4E %4رج ا�.<>� (oG�4� �4� 34�4ن ا����GH0

�W�Rع ا�
�� �� ا�<�
ع 	��"

% ا�W�8ا� ;.A�� ف
.و@

ا�
���رات
0�M ا
���رات /��.- ���%�, ا��+�-١

2σا����34 �2.%م-أ



N44.��.ا� �44@

� ��44 ا�..2σ�448 وا������44 ���44
م�M<�44 اE���44ر �����44� g44��>IG 

��I وا�����; ���I وه.���C.

-:ا����6 ا�و�5
�8�444444�21 ,..,......... xxxn444444>
� �444444�
�s N444444ز�
C زع
444444�� N444444.��� �444444� %
9444444
ا�� %

),(~ 2σMN}W2وآ�σ%

�ر ا�*�-�E� ر���Eن إ���ء^ ا��G %�
��� 
00 : MMH =

%
Cت ا�����% ا��
. -� ا�� ا�*�-
01 : MMH ≠

01 : MMH >

01 : MMH <

8
ن�@x=ر ا���ا�. 

ز�M هC زع
�� �Eا� 

ز��7 هC ن
4� و�8@
�.	 ��
�s N
M���44�Cو 

n

2σن
8�44@ %44
 	o44K ا�<a44�� �44� �44t ا��
<44% ا��944
ا�
% ا�.�44����7 و��

�Cر ه� آ�����Eا���ء^ ا� .

n
MxZ

/
0

σ
−

=

" �44�
�s N44ز�
C �44I�44 و�@�
N~(0,1) 744.
" 744Wر��� a�44و� Z�44I�.
" N44� %	
�44A.ا� 

ى د��7��.	 %

ء ���7 ا�*�-
% ا�����α7ا���و�- =�� �I�.
. وا��� @��Aد "

01اذا آ�444W{ ا�*�-444
% ا�����444%-أ : MMH  و���444= ه444_ا ا�E���444ر≠
o44Gر a�44و� �
G�44s �44� �44ر��E�	H0}44Wاذا آ� 

21
α

−≥ ZZو��44م 

oGرH0)ل
.�p8 ذ�H0(gأي "�
01اذا آ�W{ ا�*�-
% ا�����%-ب : MMH  و���= اE���ر �� �4sف<

o44Gر a�44وا��44 و�H0}44Wاذا آ� α−≥ 1ZZ،o44Gو��44م رH0)أي

ل�"H0(gذ� p8�.

01 ا��44 اذا آ�44W{ ا�*�-44
% ا�����44%-ج : MMH <=��44� �44Eا� 
44IG 
oGر a�ف وا�� و��s ر���E�	H0}4Wاذا آ� α−≥ 1ZZ،o4Gو��4م ر

H0)ل
.�p8 ذ�H0(gأي "�

oGر a�� و��= ه_ا ا�@�س H0%4���8
ن ا��
.% ا�.����&% ا�.C ���>� 

ى د��Z%4اآ�� �� ا��
.4% ا���و�
4% ا�4=��4.	 α�4� �4ر��E�4ذا آ�4ن ا�G 

��م��W ف وا���sα−1Zم����W �
G�s ر�����Eواذا آ�ن ا�
2

1 α−Z.

-:��Rل
�� ���<�4G �4� %4ذا�C �@ا� �� %
9
ا�� %>

�ت ��Eا��ى ا��را@�ت ا �G

 %44>

ل ا�44I� %��I944_^ ا�@�44 ا@�44ة و��.44
ع ٢٥٠آ�a44�� }44W ا��E�44ا�



١٢٢٥٠ N44ز�
C N44��� %44>��.�44 ه44_^ ا�G ل
E�44ا� N44ز�
C ان a44�� د�<�44ر واذا 
�444@
�.	 �444�
�sM���444�Cم و
444��� �444
l 2502 =σ)2.�444)د�<�444ر��Eا
 %�
� ا��E; ���وي ٠�٠٥	.��
ى ��<@
 د�<�ر٥٠ 	�ن ��

;Aوان//ا� �

�%y�QW M ان ��a ا��
<% آ�I�� 
�Cا� 
A>ض ا���م وا����; ��= ا��G %l�
B a�� 

50:0 =MH
50:1 ≠MH

N.��.ا� �@

<%Mوا���ر ا�.<�@1 �.���� �	��Aا� �@
 وه
x ه
 ا�
49 د�<�ر

250
12250 === ∑

n
x

x

وان ا���ء^ ا�E���ر @�8
ن
n
MxZ

/
0

σ
−

=

1
250/250

5049
−=−=

�4�>G �
G�4s �44� �4ر��Eن ا�
و�48
2

1 α−Z96.1975.0 أي =Z�44ن	�4ار �ن ا�
48� g�_44	و 

Q4G %4
��G oG�Wض ا���م �ن ا��
.% ا�.���% ا�.����&% أ�K4B ��4 ا���و�
4% و��
@

&� د�
; ا����� ��= ان ��� �� q���
ل �G ه_^ ا�.��<% �Eا�� �. د�<�ر٥٠

-:ا����6 ا��8&��
%
W21*�ض أن ا��
<% ا��9
ا� ,..,......... xxxn�I.�� nان 
 p	���n4وري� N.��� �� 


�� و�a�� �8 ا��
<% آ�
� &�ا�s Nز�
C Nز�
8�30
ن ا��≥n�4� 3�8 ا����.� �.� 
�K44% ا���tW ام��44� ا�.��.M)N44 ���44ر44�x% ا�.�آ/�44% وا���44ItC �44 	�44ن ا@44�@
�� (

�@
�.	 ��
��
ز��% C����� ا�= ا��
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4&Q� ٨١ا���م�4@
 وان ��
aره

ر p*W �G ا��<%  �4G	�4Kاد٥٨ا&&Q� ا���م �@
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� ��1 اد��ء 1��B ا�.�<٢٠Nا����;�
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)1(2 −≤ n

αχχ



2
αχ


��444-):١(��444Rل�s N444ز�
C زع
444
ب ��444@�A444% ا�.tW�444 ا��A� 1444C444{ رواWاذا آ� 
 	�44ن ا�E��44GQت �444G ٠�٠٥و144l�C ا��44ى ا��944آ�ت ان C��آ�44 	.�44�
ى د��744

�� ��/C 1C٢١٠٠ا��وا a�A	 %
9
ا�� %>
 ��A; ا�48G %.tWن٢٠ د�<�ر اE_ت �

 د�<�ر ١٩٠٠ا��AWاف ا�.�
�ري ���وا1C ه

;Aا�//�Cا�.7�89 آ�� ^_I� ;ض ا���م وا�����G غ��C 
22

0 )2100(: =σH
22

1 )2100(: >σH
:�E���ر ه_^ ا�*�-
�ت وآ��2χ�C و��a ا@���ام ا���ء^ ا�E���ر

2
0

2
2 )1(

σ
χ Sn −=

١٥ =2

2

)2100(
)1900)(120( −

 ��� a��7W ه_^ ا��
.% �N ا��
.% ا���و�
% و�8
ن ا�E���ر �� �sف وا��
1425.30)19(

95.0
2)1(2

1 ==−
− χχ α
n

 و	.� ان ا��
.% ا�.����&% ا"; �� ا���و�
% W���G ;ض ا���م

4
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��4 و	.�4�
ى د��z74و	�@���ام ا��
.% ا���و�
% ا�=�� و�48
ن ٠�٠٥ �� ا���4ول ا�
8
نC �
�W�& �� ر���E96.1975.0ا� =Zا���4م %
4-�G o4Gر N
���4W � 48
ن0H �_ا�

 %
 �tWم وه_ا ��<� AB% ا�����د �
ل. ا��
.% ا�.����&% ا�.���% ا�KB �� ا���و�
�

اG/ ا�.�.
ل 	7 ���Aا� .


ن-):٢(��44Rل�n44*� ��448C اق
 ��44 ا��را@�44ت ا���44	�% و&�44 ان وا��44 ��44 ��944ة @44

G %44���44{ ��44آ% 44B<��7 ه44_^ ا��44sرات 	A.�744 د���
�44G %44 ا���*/�44
نWا
ا�44sرات د�

و��a448A ��44= ��44ى �44�Wح ه44_^، ه�IG�44 ا���44و�� وز��44دة ��
���44IC ��44 ه44_^ ا��44sرات 
��٢٠٠
% ا4E_ت �
<�4I.�� 74 ا�A.�7 ا���  aI>4

ن ه4_ا٢٦ @��48C L��4 و&�4 	�n4*� 


�44 ��44= ازد��44د ��44W% ا�44_��. ا�<44
ع ��44 ا��44sراتGآ� Q
��44 د�44�C �44تW�
ه44; ه44_^ ا��

% و	.��
ى د��7 Wا

ن ا�sرات د��n*�٠�٠١ .

;Aا�//N4ز�
C 4% ه4_ا ��<�4 ان
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ن ا�E���4ر �14W�& �4 وا��4 ٠�٠١ ا���و�
�G326.299.0ن =Z.

N ر�G oGض ا���4م.% ا�.����&% و�N ���رW�N� �I ا�����W�



%44�.A944; ا�G �44>�� 44% وه44_ا
�ن ا��
.44% ا�.�44���&% ا�.���44% أ�K44B ��44 ا��
.44% ا���و�

; �I_ا ا�<
ع �� ا��sرات n*�ا� %��W �� ��/C a� �IW� %
.ا�����

٤٨ ��4 ا���4ب ا��4
�رات �4G ���<4% ��4 او-A4{ ان ٢٠٠ �
<�I.�� 7-):٣(��Rل
Eر aI��� aI>� �4G aه�
t>� �

��I ��.� 	�ن ��W% ه
�ء ا������QB }I�Wدة ا�
" %�

 }W% آ��	٠�٣٠ا��<7 ا��� aI��4� �4�اق ا�
 ا@���م ه_^ ا��
��Wت ����آ� �� ان ��W% ا��4

ى د��7��.	 7
�� }Wآ� �.� }n*�Wا �" �I�
�QB }I�Wدة ا�
" %�E٠�٠٥ر.
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 و�8
ن ا�E���4ر ��4s �4ف ٠�٠٥ 	.��
ى د��z7و�.�8 ا���د ا��
.% ا���و�
% ا�=
�44�W �44645.195.0وا� =Z44% �44_ا
و	.�44 ان ا��
.44% ا�.�44���&% ا�.���44% اآ��44 ��44 ا���و�

�*�4ض ��4W% ا��4
اق ا��G oG�W0H��_4ض ا���م W4; ��4= ا
وه_ا ��<� ان ه<��g د�
 �I�
�QB }I�Wدة ا�
" %�Eر aI���.

أ
���رات /��.- �����وق ��3 2�%�#� 2+����3
4
� �.��4G% ��4 اذا�>
� ��4@
��1 درا@%4 ��C رات اذا���Eع �� ا�
و�����م ه_ا ا�<

4
� آ�ن ا�*�ق 	
<.� آ�
� 	�ر&% C.8<<� �� ا��
ل *���� �
4�.��� �� �
�	
A�� �.IW�	
 %G���� �I��&ر&% �.�8 أر�	 �
KB أم أن ا�*�ق .


� ��4 ا��K_�4% أو�
4W 4% أو
��	�I8ا� M

� ��4 ا�.��4	�
4W �
	 7Wر��.��	1 l�C QR.G

� ��4s �44ق ا���44ر�p او "�4.
� ��44 ا"��44م ����4s رات او�

� ��44 ا�4sرات ا��44�
4W
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8Aا�.��4رف ا� �
 او ���رW% ����4ت ا�&4
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%
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C زع
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�.	1M��44�C�2 و
1σ}44W212وآ� ,..,......... yyyn�44� %����44� �44ىEا %
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 �444I.�� =4442ا�و�n�444@
�.	 �444�
�s N444ز�
C زع
444�� N444.��� �444� 2M���444�C2 و
2σ



2و	G�44��اض ان
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ان. ���وG��44ن و	o44K ا�<a44�� �44� �44t ا�� xوW*�44ض
44��y-x و��44G g�_44ن2M ه44
 ���44رyو1Mه44
 ���44ر@
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44-�G �44ر��E� �44�
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 وا��α�4 و	.�4�
ى د��z%4و��a ���ر4W% ا��
.4% ا�.�4���&% �N4 ا��
.4% ا���و�
4% ا�4=
�Cا�����% وآ�� %

ء ���7 ا�*�-- =�� �I�.
-:C��Aد "

ا-أ }Wا�����% أذا آ� %
-�*�0211 dMMH ≠−=

o44Gر a�44و� �
G�44s �44� �44ر��E0أي أن ا�H}44Wاذا آ� 
2

1 α
−

≥ ZZ،o44Gو��44م ر

 gذ� p8� L�AC ا���م اذا %
-�G.
0211أذا آ�W{ ا�*�-
% ا�����7-ب dMMH >−=

�E7 ا��Aه_^ ا� �G ر���Eا� ����
G o4Gر a�4ف وا��4 و��s �� ��0رH}4Wاذا آ� 

2
1 α
−

≥ ZZ،oG0و��م رH)ل
.اذا AC�p8� L ذ�1H(gأي "�

0211اذا آ�44W{ ا�*�-44
% ا�����44%-ج dMMH <−=144W�& �44� �44ر��E�44 اEا� 
 وه44
a�4وا�� و� o4G0 رH}4Wاذا آ�

2
1 α
−

≥ ZZ،o4G0و��4م رH)ل
اذا)1Hأي "�4

gذ� p8� L�AC.
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C N4��� "�4ام��	@4% ��رات ��

� ��4 ا��4�
4W q4"
����� ان ا�.��G% ا�ز�7 ��

 �44@
�.	 �44�
�s1M���44�C2)"�44م(٧٠ و�44@

ز�N44 ا�ول و����� <%��44��	2 M
���4�Cرات2)"�4م(٧٤و�
و��4Kض ���ر4W% ���4رة. 	��<%��4 ��<4
ع ا��W�4R ��4 ا��4
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<��4ن �94
ا�� }�A4@ Nا���� q"

� �� ا��
�رات ��= ا���
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ن آ4; ا�<�C ن�
 �� �.I>�١٦;4��8ا� q4"
4
ع �
34 ���4{ ا�.G��4% ا�Qز�74 ���W ;4رة ��4 آ�
4@ 

%��44@ �44>�٦٠a44ان/ آ �
44��G %��44@ 851 =x902، "�44م =x^_4444}دي هC ;44�44م ه" 
ا��
��Wت ا�= "�
ل ا�*�ض ا�_ي ���� 	Dن @
�رات ا�<
ع ا�ول ا"AC %G��4� ;4��4ج


��� %�
.٠�٠٥"q ا���8; �� @
�رات ا�<
ع ا��W�R و�<� ���
ى ��<
;Aا�//�Cض ا���م وا����; آ���G %l�
B �8.� 



0:
0:

211

210

<−
=−

MMH
MMH

��م ا���444ء^ ا�E���444ر��444W %444G<�444ت ���و����444% وا�
�
�s .��444ت�ن ا�.�
Zو�4448
�C667.1:وآ��

16
74

16
70

09085

2

2
2

1

2
1

21 −=
+

−−=
+

−=

nn

xxZ
σσ

%.
 و�48
ن ا�E���4ر ��4s �4ف ٠�٠٥ ا���و�
% و	.�4�
ى ��<
�Z%4و��a أ���د "
645.195.0وا�� �Gن =Z%4.
 و��
% 	.�4 ان ا��
.4% ا�.�4���&% ا�.���4% اآ��4 ��4 ا��


% ا���م وه_ا ��<� ان ���G% ا��
"q ا���8; ���
�رة ��4-�G oG�W ا_� %
ا���و�
. �� ���G% ا��
"q ا���8; ��<
ع ا��W�R ا�<
ع ا�ول ا"�� 
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W�R7 ا���Aا�:-
�I.�� %
9
ا�� %>
4�W1n*�ض ان �@
�.	 �4�
�s N4ز�
C N4.��� �4� %	
A�4� 

1M����C2 و
1σ�I.�� �I>� 7����� ى�Eا %>

ز�2n�N4 و�C N4.��� �4� %	
A�

 �44@
�.	 �44�
�s2M���44�C2 و
2σ،أن 2	G�44��اض

1σ2و
2σ�44.I>8و� �
��
44��� �44
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 ����و��
� أي
-)2

2σ=2
1σ: (-
��م��444W2

1S2و
2S�444� ;4448� �444رات�2 آ.

1σ2و
2σ�4448ا�� و�

���444ن ��444= ا��444I�.ا� 

2	�G��اض ان
2σ=2

1σ�4� ;ن آDG 2
1S2و

2Sران��
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 وا��α�4 و	.�4�
ى ��<
�Z%4و��a ���ر7W ا��
.% ا�.����&% �N ا��
.% ا���و�
% ا�4=
�Cا�����% وآ�� %

ء ���7 ا�*�-- =�� �I�.
-:C��Aد "

0211ا�*�-
% ا�����% أذا آ�W{-أ dMMH ≠−=



o44Gر a�44و� �
G�44s �44� �44ر��E0أي أن ا�H}44Wاذا آ� 
2

1 α
−

≥ ZZ،o44Gو��44م ر

 gذ� p8� L�AC ا���م اذا %
-�G.
0211أذا آ�W{ ا�*�-
% ا�����7-ب dMMH >−=

7��Aه_^ ا� �G ر���Eا� ����
G o4Gر a�4ف وا��4 و��s �� ر���E0اH}4Wاذا آ� 

2
1 α
−

≥ ZZ،oG0و��م رH)ل
.اذا AC�p8� L ذ�1H(gأي "�

0211اذا آ�44W{ ا�*�-44
% ا�����44%-ج dMMH <−=144W�& �44� �44ر��E�44 اEا� 
 وه44
و اذا آ�4�0H}4W�a رo4G وا��

2
1 α
−

≥ ZZ،o4G0و��4م رH)ل
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gذ� p8� L�AC.
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زع ا���C ^أي ان ا����ء t%��� %&ر�	221 و −+ nn%4.
 و�4�a ���ر74W ا��
221 و	�ر&t%4��� %4ا�.����&% �N ا��
.% ا���و�
4% ا�4= −+ nn74ى د��
 و	.�4�

αا� %
744 ��44= -44
ء ���744 ا�*�-44�.

� او ��44 وC��44Aد "G�44s �44� �44ر��E44% أ����
 اE���ر �� �sف وا�� و��1 ا�@p ا���	�% 


� ��R�:-�4ل����4s �
��4C 7Wر��� �G NW��.ى ا����	ر�1 ��1 ���� ادارة ا�l�� 
�

<��44ن �944
ا�
��ن ��44�����ن ��44s .�44ق ا���44ر�1 ��44= اداء �.44�� ;44� }
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 �44I
G %44>
�ل ا��44ه.� 	�@44���ام ���44; و�44��44C aر�1 �.٣٦44ا�����44
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 %����
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4
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�44%(٢٧٦و ���4�C٢٠٠ ا�
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ى د��7��.	 %
 و�8
ن ا�E���ر �� �sف وا�� ٠�٠٥و��a ا���د ا��
.% ا���و�
=95.0Z
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 ���4% ا��n4 ��4 ا�<4
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