
Some Tests for Equality of the Means of Two Independent 

Populations: A Simulation Study 

  البحثممخص 
باحصددد  ي تمدددكتر اددد تباار ددد  ب تتtيعدددختبار ددد  ت

ددددددد  تم رمعددددددداكت شددددددداست دتسبًدددددددراخبم دت مج  عددددددد تمرسً
مًدددددددرج اكتحاددددددد تيخدددددددسكت دددددددستر  ددددددد تباار ددددددد  ب ت

 Uniformly Most Powerful) باحصدد  ي ت

Unbiased test) UMPUتعدخترحجددفتب ر ب دد تت
باترددددددخبنتسر دددددد عوتب ر  اعدددددد  تس  ددددددكتتعددددددختما   دددددد ت
ب ر ب   ت ذبتباار   ت د كتمًدرساتب مععسيد تب  ع د ت

ردددداتخ بًددددد ترخبنتر  عدددد تمدددددكتقددددختيخددددسكتمرحاددددد ت  ددددذبت
دددددددد  ت باار دددددددد  ب تب مخا دددددددد تب مرع جدددددددد ت مج  عدددددددد تمرسً

مددددكتتtم مددددستراكتمًددددرج راكت  ا دددد   تب دددد تبار دددد  ت
ر  يمددددد تسقدددددس تباار ددددد  تحاددددد تمًدددددرساتب مععسيددددد تب 

ب ر  يميدد ت دد تخدد تما   دد تب ردد بتتر دد عوتب ر  اعدد  ت
باار ددددد  ب تتس/رستما   ددددد تب رددددد بتتباتردددددخبنتس دددددذ 

 Yuenسبار   ت (ت  ) تWelchب مخا هت  تبار   ت

ت Hallسبار دددددددد  ت(ت  )  تJohnsonسبار ددددددد  تتت(  )
(  ). 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Abstract 
 

The two sample t test is considered 

the most popular test to compare two i-

ndependent groups. It is UMPU test 

(Uniformly Most Powerful Unbiased 

test) under the assumption of normality 

and homogeneity of variance, and viol-

ation of these assumptions can make 

the actual level of significance biased 

so that this article examines the perf-

ormance of four alternative tests in 

addition to two sample t test,these tests 

are two sample t test, Welch test, Yuen 

test, Johnson  test and Hall test 

 

 

 

 

 

 

ًد ساتمرسًد  تم رمعداكتمًدرج اك تب  ح تمشرفتمكتً    تخخرس ب ت ععسبكت"ترأاا تبلإمرع ختتكتبا ر ب   تبلأً ًي تلإ  بنتإار   تر
 ي تحًاكخ بً تمح    "،ترح تبش بفتبلأًر ذتب خخرس /تت خنتمحمسختحلاس ت،تبلأًر ذتب خخرس /ترً م تتمختب ع ت
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 مقدمة
 

خااددد بدتمددد تعحرددد قت ددد تب سبقددداتب عم ددد تإ ددد تمج  عددد ت
م مستراكتمكتالانتبار   تبختد نتمعداكتتدكتب  د  ت
دد  تم رمعدداكتمًددرج اك.تس دد ت ددذبتب صددخخت مدداكتمرسً

يعددختمددكتر ادد تباار دد  ب تباحصدد  ي تتt دد كتإار دد  ت
شددددددداست دتسبًددددددددراخبم دتًدددددددسبنت لاحصدددددددد  ااكترست ادددددددد ت

 ددددددستر  دددددد تتtباحصدددددد  ااكتحادددددد تيعرمدددددد تإار دددددد  ت
-Uniformly M)تUMPUباار د  ب تباحصد  ي ت

ost Powerful Unbiased test) بشرر  تحقر  ت
 :افتراضات ىذا الاختبار وىذه الافتراضات ىى

تP ب رددددددددددددددددددددددددد بتتبًدددددددددددددددددددددددددرجلانتب مشددددددددددددددددددددددددد  خب .1
(independence.) 
ب رددددددد بتتر عيددددددد تب مشددددددد  خب ت دددددددع وتب رس يددددددداتت .2

(identical distributionت.) 
سيخددددددسكت ددددددذبكتبا ر ب دددددداكتمرحججدددددداكت دددددد تح  دددددد ت

 ب عاع  تب عشسب ي .
ب ردددددد بتتبترددددددخبنترددددددس يع تم رمعدددددد تب خ بًدددددد تت .3

(normality.) 
ب رددددددد بتترًددددددد ساتر ددددددد اع تم رمعددددددد تب خ بًددددددد تت .4

(homogeneity of variance.) 
ر  دددلتب ر ميجددد  تب عم يددد ت ددد كتبا ر ب ددداكتتس ددد 

بلأاادددد يكتعدددد خ بدتمدددد تارحججدددد كتممدددد تادددد خاتإ دددد تتددددخات
صدددلاحي ت دددذبتباار ددد  تس   رددد   تاتيمخدددكتباترمددد خت
ت ددد تعر   دددهتحاددد ترعدددهتيع ددد تعرددد   تم ددد  هتسب رددد ت

ر مدكتمشدخ  ت دذ تب خ بًد تتر خاتإ  تق ب ب تا   د .
س يددددات دددد تتددددخاتر عيدددد تب  ددددلتب ر ميجدددد  تب عم يدددد ت  ر

  لإ    تإ  تتخاتت Micceri [7]ب معرخنتخم ترش  
رًدد ساتر  اعدد  تم رمعدد  تب خ بًدد تسمددكتاددات  عددهتمددكت

ددددد  تتTب ا دددددأتإًدددددراخباتبار ددددد  ت    ددددد  تمددددداكتمرسً
حاد تيع د تعرد   تم د  هت   عًد  تت م رمعاكتمًرج اك

ت  تددددس تباارمدددداتقددددددكتاد مًرساتب مععسي تب حجيج تسم
ت

س   ردد   ت  عددهت برادد ذتقدد ب ب تا   دد ممدد تادد خاتإ دد ت
يمخدددددكتصدددددي   تمشدددددخ  تب خ بًددددد ت ددددد تخي يددددد تب ددددد بنت
بار ددد  ب تب  ددد ستتباحصددد  ي تب مرع جددد ت ددد     تمددداكت
دد  تم رمعدداكتمًددرج اكتإذبتخدد كتر  اعدد تم رمعدد ت مرسً
ب خ بً ت اد تمرًد سياكتس/ترستركتردس يع تب م رمعداكت

 ب مًحسلتمع م تب عاعراكت ا تمعرخ اك.
 تفصيل ىذه المشكمة فى التساؤلات التالية:ويمكن  
خافتيمخكتب  بنتبار د  ب تب  د ستتباحصد  ي ت -1

د  تم رمعداكتمًدرج اكت ب مرع ج ت      تماكتمرسً
 ر  اع تب م رمعاك؟تتمعرخ اكت  تح   تتخاترً سات

خافتيمخكتب  بنتبار د  ب تب  د ستتباحصد  ي ت -2
د  تم رمعداكتمًدرج اكت ب مرع ج ت      تماكتمرسً

 ساتب ر دددددددد اكتست ادددددددد تمعرددددددددخ اكتس  ع مدددددددد تمرًدددددددد
 مرم ا اكت)ر  بفت سي  ترستس سختقياتش ذ (؟

خافتيمخكتب  بنتبار د  ب تب  د ستتباحصد  ي ت -3
د  تم رمعداكتمًدرج اكت ب مرع ج ت      تماكتمرسً
مار   تب ر  اكتست ا تمعرخ اكتس  ع م تمرمد ا اكت

 )ر  بفت سي  ترستس سختقياتش ذ (؟
  ب تب  د ستتباحصد  ي تخافتيمخكتب  بنتبار د -4

د  تم رمعداكتمًدرج اكت ب مرع ج ت      تماكتمرسً
  مددددد تر  اعددددد  ت اددددد تمرًددددد سي تسرس يع مددددد ت اددددد ت
مرم ا ت)رس يع  تمخ    تب رسبنتمار   تسخ    ت

 ر   حتمار   (؟
س جختب راتت ذبتب  ح ت مح س  تبا    تت د ت دذ ت
بلأًدد   تمددكتاددلانتخ بًدد تمح  دد  تاددرات ا دد تب مج  عددد ت

اكت عددتتبحصد  ي  تباار دد  تب مرع جد ت دد     تمدداكتمد
دددد  تم رمعدددداكت ادددد تمرًدددد سي تب ر دددد اكتس ادددد ت مرسً

تمعرخ اكتس ذ تباار   ب ت   
تعددددددددخم تيخددددددددسكتتtب عدددددددد خات)بار دددددددد  تتtبار دددددددد  ت -1

 ب ر  اع  تمرً سي تسب رس يع  تمعرخ  (.
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تعدددخم تر دددسكتتt(ت)بار ددد  ت  )تWelchبار ددد  ت -2
ب ر  اعدددددددد  ت ادددددددد تمرًدددددددد سي تس  ددددددددكتب م رمعدددددددداكت

 معرخ اك(.
  مي عدددد  ت ادددد تتt(ت)بار دددد  ت  )تYuenبار دددد  ت -3

ب   م ددددددددد تتعدددددددددخم تر دددددددددسكتب ر  اعددددددددد  تمرًددددددددد سي ت
سب م رمعدددددداكتمرمدددددد ا اكتس  ع دددددد ت ادددددد تمعرددددددخ اكت

    عً  تلأ  بفتب رس يا(.
(ت     مي عد  ت اد تب   م دد ت)تJohnsonبار د  ت -4

  تح   تتخاترًد ساتب ر  اعد  تسب ردسبنتتt)بار   ت
 ب رس يع  (.

(ت     مي عدددددد  ت ادددددد تب   م دددددد ت)تHallبار دددددد  ت -5
  تح   تتخاترًد ساتب ر  اعد  تسب ردسبنتتt)بار   ت

 ب رس يع  تماتس سختب  بفتخاي  ترستقياتش ذ (.
حيث تتم المقارنة بناء عمى معيارين ألا  

 وىما:
باار دد  ت لامرعدد ختت(robustness تمددخاتمر عدد ت)أولاا  

تكتباترخبنتس/ترستتدخاترًد ساتب ر  اعد  تمدكت
اددلانتمددخاتبقردد بلتمًددرساتب مععسيدد تب ر  يمدد ت

(empirical levelتمدددكتمًدددرساتب مععسيددد ت)
 (.nominal level)تباًم ت

 ت  اترمدد ختت دد تب عردد   تب مرحصدد تت ا دد ت دد تثانيرراا  
ب ا دددس تب ًددد  ج تادددراتب م   ددد  تمددداكتباار ددد  ب ت

(تمعد نتت د تمعيد  تقددس تValid tests  ح ت)ب صد
  ذ ت (empirical Power) باار   تب ر  يمي ت

تباار    .
 وتعتمد دراسة المحاكاة عمى عدة عوامل وىى:

رح د اتب عاعدد  تسب عًد  تماع مدد ت)ر مد تمددكتراترقدد ت .1
تمكتراترً ساتب سبحخ(.

 ب ر  اع  تسب عً  تماع م .ت .2

)با ردسبنتمرًدد ساتراتخ  د  تمار  د تمدكتبا ردسبنت .3
 ادد تمرًدد ساتس دد ت ددست دد تع ددوتبار دد  ترات دد ت

 بر   اكتمار  اك(.
 خ    تمار   تمكتب ر   ح.تت .4

رددداترجًددديات دددذبتب  حددد تب ددد تتر  عددد ترقًددد اتحاددد ت
اادددرلتب جًدددداتبلأسنت   مجخمدددد تسب ددددذاتعحددددكت صددددخخ ت
ماعمدددددد تارعدددددد سنتب جًدددددداتب ادددددد ع تتدددددد تتاحصدددددد  ي  ت

بتب  حددد تخمددد تباار ددد  تب امدددوتب مًدددراخم ت ددد ت دددذ
ارعدد سنتب جًدداتب ا  دد تعردد   تخ بًدد تب مح  دد  ت دد تحدداكت
ااددددرلتب جًدددداتب  ب ددددات   الاصدددد تسب رسصددددي  ت  ددددذبت

تب  ح .

 احصائيات الاختبار  -1

 t( احصائية اختبار 2-1) -2

ددد  تتtرأادددذتبحصددد  ي تبار ددد  ت    ددد  تمددداكتمرسً
تم رمعاكتمًرج اكتب شخ تب ر    

   
( ̅   ̅ )   (      )

   √
 
  
  
 
  

 

 حا 

  
   

(    )  
  (    )  

 

        
 

        )مخ    تح ي ت)تtسب ر ت   ترس يات

 Welch( احصائية اختبار2-2 (
(   ) 
رعخا تباحص  ي تبار   تتWelch (1938)قخات

tب عددددد خات حاددددد ترأادددددذتباحصددددد  ي تب  خادددددخ تتدددددخاتت
 ذ تباحصد  ي تب ر  اع  ت  تباتر   تسرأاذت رً سات

تب شخ تب ر    

    
( ̅   ̅ )  (      )

√
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ت تصح  تخ  ت    ت) ت تب عخا  : H0 ) ت
   ترس ياترج يم تWelch   كتبحص  ي تت      
تحا تتت  مخ    تح ي تتt سترس يات

    

(
  
 

  
 
  
 

  
)

 

  
 

  
    

    
  
 

  
    

 

 

سير  دددددلت دددددذبباار   ترحجدددددفتب رددددد بتتبتردددددخبنت
 Kim andردس يع تم رمعد تب خ بًد .تسقدخترس دحت

Cohen [4]دستر  د تحد تتم د تت  ركتبار د  تت 
  مشخ  تتخاترً ساتر  اع تم رمع تب خ بً .

ت  ركتبار ددد  تتYuen [12]خمددد ترس دددح تت
يخسكت ا تمراكتتعدخم تيخدسكترس يعد تم رمعد تب خ بًد ت

ر ادد ترح خدد دتت   ادد تمعرددخ اكتحادد تيصدد حتبار دد  ت
(Conservative)خ م ت بخ تخا  د تر د بفتب رس يداتت

ت  سخ مددد تصددد  تح ددداتب عاعددد تماعمددد تيخدددسكتبار ددد  ت
ملا ددات دد تح  دد تب رس يعدد  تقصددا  ت)ا ي دد (تبلأ دد بفت

تما تب رس ياتب معرخات.
  ر  دلتتtرعخا ت لاحص  ي تتYuen [13]قخم ت

ت دددد تمشددددخ  تبمرعدددد خترس يعدددد تم رمعدددد تب خ بًدددد تتددددكت
 باترخبنت)ر  بفتخاي  ترستس سختقياتش ذ (ت.

        ( احصائية اختبار2-3) 
Yuen(1973)(  ) 

ت رعخا تتYuen and Dixon [13]قخم 
 حا ترأاذتباحص  ي تب  خاخ تتtبار   تتاحص  ي 

ترس يع ت تخلا ترس ترحخ تبترخبن تتخا تباتر      
ت تب خ بً  تس  كتت-م رمع  تمرم ا   ب رس يع  

ت تش ذ  تقيا ترس خ ترس تخاي   تب ر بتتت-بلأ  بف ما
تب مرسً   تب مشذ هت تبًراخبا ا   تب ر  اكتحا ترا

(Trimmed means)تقخمهتت  Tukeyخ مرخبخت م 

and McLaughln [9] تب سبحخ تت ت  عاع     عً ه
ت رص حتبحص  ي تباار   تت  تب شخ تب ر    

    
( ̅    ̅  )  (        )

√   
 (

 
  
  
 
  
)

 

 حيث:
 

 ̅   
 

  
(∑    

     
     )              

                        
تدخختب مشد  خب تب رد تادراتحدذ   تمدكتت  سرما تت

تحا ت تjخ ت  فتمكتب عاعهت
        [     ]            

  تعً  تب حذفتب مرً سيهت   ت  فتمكتت  س
يشا تب  تر م تتخختصحيحت[     ] ب عاعهتسب  م ت

 greatest integer )ت(     )رق تمكترستيً سات

ت.ت(    
 effective)ب عاعد تب  عد نتإ  تح اتت  سرشا ت

sample size)تسب ذاتيحًلتخ  ر    ت
            
   (    )                            

   ست
سيعًددددددددددددددس تب مشددددددددددددددر  ت ددددددددددددددستر دددددددددددددد اكتت 

(Winsorized Pooled variance)سيدراتحًد  هتت
ت  ًراخباتب صي  تب ر  ي  ت

      
   

(   )   
  (    )   

 

        
 

   حا تيما ت
 Winsorized)ر  اكتسيعًس تت 

variance)عاعهت قاتت   jتسب ذاتاراتحً  هتخ  ر    ت

   
   

∑ (     ̅  )
   

   

     
                      

     
 س
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     {

  (   )        (   )           

                  (   )        (   )           

  (   )         (   )

  

 
ت
ت
ت

 

Winsorized mean  ̅    

 
 

  
∑   

  

   

                    
 

مددكتتYuen & Doxin [13]سقددخترس ددح ت
ادددلانتخ بًددد تمح  ددد  ترعدددهتخ مددد ت بخ تخ  ددد تب ر سيددد ت

(contamination)تبمرعدخ   رس ياتب معردخنت)خ مد تت
بلأ دد بفتتددكتباترددخبن(تخ مدد ترصدد حتت- يدد خ تخا  دد -

ت(conservative)محدد  خاكتت  سبار دد  ت  tبار دد  
تtس  دددكتبمرعددد ختمًدددرساتب مععسيددد تب ر  يمددد تاار ددد  ت

(تيخددددسكتر مدددد تمج  عدددد تتتددددكتب مًددددرساتباًددددم ت)ت
خمد تت    مًدرساتب مععسيد تب ر  يمد تب اد لت  ار د  
يخدسكت      ركتب  جخت  تقس تباار   تب ا صهت  ار   

صددد ا تتعدددخم تر دددسكتب رس يعددد  تمعرخ دددهتماعمددد تيخدددسكت
ب مخًدددددددلت دددددددد تقددددددددس تباار ددددددد  تب ا صدددددددد ت  ار دددددددد  ت

م حدددسذتإذبتخ عددد تب رس يعددد  ت  ددد تر ددد بفتخاي ددد ت    
تح  هترً ساترح  اتب عاع  .تسذ  ت  
تركترس يدداتبحصدد  ي تتYuen [13]ذخدد  تتخمدد 
يخددسكت ددهتر دد بفتر ادد تخا  دد تمددكتر دد بفترس يدداتت   

ت ص  تا ص تمات ي خ تعً  تب حذف.تtبحص  ي ت
رعدهت د تخد ت  Yeun and Doxin [13]ماعد ت

 ددد كتت         : H0))صدددح ت ددد لتب عدددخات
  دد ترس يدداترج يمدد تس ددسترس يددات    بحصدد  ي تباار دد  ت

Tت.        ))مخ    تح ي تت
 (ترعدددخا تاحصددد    ت1978)تJohnsonقدددخات

tر  ددلتت دد تب رددسبنترس يدداتم رمدداتب خ بًدد ت دد تح  دد ت  
 ب عاعددددد تب سبحدددددخ تحاددددد تقددددد ات  ًدددددراخباتم خدددددس ت

Cornish–Fisherمدكتب خ  د تب ا عيد تاحصد  ي ت tت
ب ع خيددددددهت حادددددد ترشددددددرم تباحصدددددد  ي تت دددددد تمع مدددددد ت
با رسبنت  ر  لتت  ترأاا تبا رسبنتس  كترخد تمشدخ هت

تبلأ  بفتب  اي  تسب جياتب ش ذ تق  م .ت
   ًدراخباتبحصد  ي   Guo and Luh [1]قد ات

Johnson  سرعدخا   ت  د ترلا داتباار د  ب تب مرع جد ت
تابًدراخب      تماكتمرسً  تم رمعاكتمًدرج اكتمدات

دد   تب مشددذ هت  ر  دددلتت دد تمشددخ  تبلأ ددد بفت ب مرسً
تب  اي  تسب جياتب ش ذ .

 Johnson  اختبار احصائية (2-4) 

 (  )لمبيانات غير الكاممو 
د   تتGuo and Luh [1]ق ات م ًدراخباتب مرسً

ب مشددذ هت  ر  ددلتت دد تبلأ دد بفتب  اي دد تسب جددياتب شدد ذ ت
  عاعراكت  مي عد  تJohnson   حا ترص حتبحص  ي ت

ت ا تب   م  تت  تب شخ تب ر    ت
  
   ̂ 

  {( ̅    ̅  )   ̂   (   ̂ 
 )

   ̂  ( ̅    ̅  )
      ̂ 

 } 

ت حيث
       ̂ 

         

  
(    )   

 

  (    )
  
(    )   

 

  (    )
 

       
(    )   

 

  (     )
 

       ̂    
 ̂   

  
 
  
 ̂   
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      ̂    ̂     ̂ 
  

تب ا   تت   ̂ حا  تب م خ ا تسيعًس  تت ا   
تسب ذاتيع فتخ  ر    تj   عاع ت

     ̂     ∑(     ̅  )
 

  

   

        

     
 س  تخ تصح ت  تتب عخات

ت   تت  كت         : H0 )ت) تباحص  ي   ذ 
ترج يم ت  ستت(approximate distribution)رس يا

تحا ت ت  مخ    تح يهتt رس يات

       
 ̂ 
 

  
 

    
   

  
 

    

 

ب ع خيدهتتtرعخا تآاد تاحصد  ي ت Hall [2] قخات
مددددكتب خ  ددددد تتEdgeworthحادددد تبًددددراخاتم خدددددس ت

سذ دد ت  ر  ددلتت دد تبا رددسبنت دد تt ب ا  ادد تاحصدد  ي ت
ت Guo&Luh [1]ح  د تب عاعد تب سبحدخ تسقدختبًدراخات

ماترعخا   ت رلا اتح   تبار   تب    تتHallبحص  ي ت
تماكتمرسً  تم رمعاكتمًرج اكت ا تمعرخ اك.ت

لمبيانات Hall احصائية اختبار  (2-5) 
  ( .  غير الكاممة )

 بحصد  ي تبار د  تت Guo&Luh [1]بًدراخات

Hall [2] عددخترعددخا   ت ددرلا اتح  دد تب عاعردداكتمددات 
د   تب مشدذ  ت  ر  دلتت د تبلأ د بفت بًراخباتب مرسً

تHallب  اي  ترستب جياتب ش ذ ت حاد ترصد حتبحصد  ي ت
 ح  ددد تب عاعرددداكت  مي عددد  ت اددد تب   م ددد تت ددد تب شدددخ ت

تب ر    ت
  

   ̂ 
  {( ̅    ̅  )   ̂   (   ̂ 

 )

   ̂  ( ̅    ̅  )
  (    ̂ 

 )  

           ̂  
 ( ̅    ̅  )

  (    ̂ 
 )} 

                                
       ̂  

 ( ̅    ̅  )
  (    ̂ 

 ) 
تtمدددددكترس يددددداتت   سيجرددددد لترس يددددداتباحصددددد  ي ت

مدددخ    تح يددد ت ددد تع دددوتخ  ددد  تب ح يددد تب ا صددد ت
ت(ت.  )تJohnson  حص  ي ت
 ̂ خدد تمددكتتحًدد لسيددرات

خمدد ت ت ̂ ستت  ̂ ستت 
  مي عدد  ت ادد ت Johnson ًددمفت دد تح  دد تبحصدد  ي ت

تب   م  .

 دراسة المحاكاة ونتائجيا -3
 التوزيعات الاحتمالية المستخدمة 3-1

 رحجاددفتب  ددخفتمددكت ددذبتب  حدد تردداتبًددراخباتخددلات
( (normal distributionمددددكتب رس يدددداتب معرددددخنت

-generalized la)ت ست   د ترس يعد  ت مدخبتب معممد 

mbda distribution)ب ر تقخم  تتRamberg et 
al [8]خ بًددد تردددأاا تبادددرلافتب ر  اعددد  تس/رستدددخاتت 

بتردددددخبنترس يعددددد تم رمعددددد تب خ بًددددد تت ددددد تاصددددد  لت
تبحص  ي  تباار   تمح تب  ح .

سب  دددخفتمدددكتت   ددد ترس يعددد  ت مدددخبتب معممددد ت دددست
 معردخنتر  ي تبلأعم طتب مار   ت لامرع ختتكتب رس ياتب

 خ بًددد تردددأاا تب دددخ    تب مار  ددد ت لا ردددسبنتسب ر ددد  حت
مًددددددرساتب مععسيدددددد تب ر  يمدددددد تسقددددددس تباار دددددد  تت دددددد ت

 تب ر  يمي ت لاار   ب تب امً ت.ت

 معالم دراسة المحاكاة   3-2
ر خفتخ بً تب مح    ت  ت ذبتب  ح تب د تخ بًد ت

ست     ستت   ت (    س    س رخبنتباار   ب تب امً 
مددددكتحاددددد تمًدددددرساتب مععسيدددد تب ر  يمددددد تسقدددددس تت)ت  

باار ددد  تب ر  يميددد ت  دددذ تباار ددد  ب تحاددد ترددداترس ادددخت
امًدددد تبافتتاعدددد تتشددددسب يهتتمددددكتب رس يدددداتب معرددددخنت

(normal distribution) خ بًدد تردد اا تباددرلافتت 
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ب ر ددد اكتت ددد ترخبنت دددذ تباار دددد  ب تخدددذ  تري ددد ترددددات
عددد  ت مدددخبترس ادددختامًددد تبافتتاعددد تمدددكتت   ددد ترس ي

ت(generalized lambda distribution)ب معمم ت
 خ بًدددد ترددددأاا تباددددرلافتب ر  اعدددد  تس/ترستددددخاتبترددددخبنت
رددددددس يع تم رمعدددددد تب خ بًدددددد تت دددددد ترخبنتبحصدددددد  ي  ت

تباار   تمح تب  ح ت.
خ بًدد تردد اا تباددرلافتح مدد تب عاعردداكتتردداري دد ت

ت  ترخبنتبحص  ي  تباار   تحا تراتخ بً ترح  ات
،ت51،ت41،ت31،ت25 ،21،ت15،ت11"ت)njتاعدد  ت"

دصتصد  تسبعحد بفت61 (ت   تتاعهتمكتب عاعرداكت مرسً
(ت5،تت4،تت3،تت2،تت1،ت1.5،ت1.25معيدددددددددددددددددددددددددددددددد  ا)

ت1،ت1.5،تت1)تت   ا دد  هتب دد تقددياتمع مدد تبا رددسبنت
(ت72،ت48،تت8،تت4)ت (تسقدددددياتمع مددددد تب ر ددددد  حت4،

قددديات دددذ تب معددد ملا تبلأعمددد طتب مار  ددد تترعخدددوحاددد ت
 مي ع  ت. رس يع  تب 

راتخ بً تب ح   تب ر تيخدسكت ا د ترس يعد تم رمعد ت
ب خ بًدد ت  ددد تع ددوتبر ددد  تبا ردددسبنتًددسبنتخددد كتبا ردددسبنت
  يمدداكترست  يًدد  تس  ددكتردداتتدد تتب  ددخبسنتب ا صدد ت
   رس يعد  تب م رسيدد ت  يمدداكت جدصتلأكتب عردد   تب ا صدد ت
   رس يعدد  تب م رسيدد ت  يًدد  تمشدد م  ت  عردد   تب ا صدد ت

  يمددداكتري ددد ترددداتخ بًددد تب ح  دددهتت   رس يعددد  تب م رسيددد 
ب رددددد تيخدددددسكت ا ددددد ترس يعددددد تم رمعددددد تب خ بًددددد ت  مددددد ت

تبر     تب رسبنتمع  ًهت  ع  م تب  عت.ت
ب مععسيددددددددد تباًدددددددددم تتمًدددددددددرساتستعدددددددددخم تيخدددددددددسكت
(nominal level)ددد كت دددذبتب عدددخختمدددكتت%5 دددست 

ب عاعدددد  تب مس ددددخ ت  دددد ترس ي دددد تا عدددد تب حددددختبلأقصدددد ت
ت1.1179 ا أترجخا تمًرساتب مععسي تباًدم تت دست

سمددكتاددات دد كتباار دد  تب ددذاتا يددختت%99مخ  دد تاجدد ت
ت(empirical level)مًدددرساتب مععسيددد تب ر  يمددد ت

)س ددستب حددختبلأت دد ت  ردد  تت1.1579ب ادد لت ددهتتددكت
 تباًدددم (تيعدددختبار ددد  بت مًدددرساتب مععسيدددت%99اجددد ت

س   رددددددد   تيخدددددددسكت اددددددد تصددددددد  حتت(liberal)مرحددددددد  بت
(invalid test)سبذبتخ كتمًرساتب مععسيد تب ر  يمد تت

لأاتبار   ترق تمكتب حختبلأخعد ت  رد  تب اجد تب ا صد ت
 ددددد كت ددددددذبتت(0.0421) مًدددددرساتب مععسيددددد تباًددددددم ت

ت.(conservative)باار   تيخسكتمرح ظت
 empirical) ر  يميد تبتباار د  س حًد لتقدسات

power)ت ب مص ح  ت لاار   ت  عع تع اتب جيم تت
        (     )  𝛅  

 :حيث 
  (     )  ⁄  

سر سكتباش   تمس   تبذبتخع تصخختبار   ت  فت
ريمكتماعم تر سكتباش   تًد    تبذبتخعد ت صدخختبار د  ت

 ,تت0.5,ت0.25،ت0)ت ب جياتδت  فتريً تحا ترأاذ
مدد تي ددمكتر  يدد تمعدد  فتمار  دد تمددكتمددخاتت0.75)

سقختراتحً لتت(The power function)خب  تب جس ت
دصتتددخختمد ب ت  ددتت مًدرساتب مععسيدد تت د ترعددهتمرسً

(ت مًدددرساتمععسيددد تبًدددم ت𝛿=0 ددد تتب عدددخاتتعدددخم ت)
(=0.05 )ماعم تر سكتقدس تباار د  تب ر  يميد ت د تت

دددصتتدددخختمددد ب ت  دددتت ددد تتب عدددخاتتعدددخم  𝛿مرسً  

ت(.( 
 نتائج دراسة المحاكاة  3-3

حا تركتب عرد   تخااد  ت دخبت جدخترداتتد تت عدتت
ب  ددخبسنتب ردد تر دد ت دد    تتمددكتب  حدد ت دد تب م حددفت

س خ بًد ت دذ تب  دخبسنت11 %س  ًدراخباتعًد  تحدذفت
تيمخكتبًرعر قتم تا  ت 

أولا: فى حالة اعتدال توزيعى مجتمعى الدراسة 
 ( مايمى:1فانو يتضح من جدول )

بذبتخ عددددددددد ترح ددددددددد اتب عاعددددددددد  تمرًددددددددد سي ت ددددددددد كت -
)راتت(robust)باار   ب تب امدوتر دسكتمراعد تت

ر ددسكتباار دد  ب تصدد  ح (تحادد تيجردد لتمًددرسات
ب مععسيدد تب ر  يمدد تمددكتمًددرساتب مععسيدد تباًددم ت
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ت ًسبنتخ ع تب ر  اعد  تمرًد سي ترست اد تمرًد سي 
ستت (        )  مددالاتتعددخم تر ددسكت

  كتمًدرساتب مععسيد تب ر  يمد ت  د تت(    )
باار دددددددددددددددددددددد  ب تيجدددددددددددددددددددددداتخبادددددددددددددددددددددد تب  ردددددددددددددددددددددد  ت

  ددددتتب عخدددد تتددددكتقيمدددد تت(0.0421,0.0579)
   .ت  

تtخمدددد تر ددددسكتقددددس تباار دددد  تب ا صدددد ت  ار دددد  ات -
ر م تمكتر  تب ا ص ت  اار د  ب تب دالا تت  س

ًددسبنتخ عدد تب ر  اعدد  تمرًدد سي ترست ادد تبلأادد ات
رًدد ساتت  ستتtحادد تركتقددس تبار دد  اتتمرًدد سي 
ت دددددددد تب ر راددددددددلتبذبتخدددددددد كتت0.7092ستت0.715

   )باار ددددد  ت دددددستبار ددددد  ت ددددد فتريمدددددكتست

ماعمدد تر ددسكتت (               
 .ت0.70قس تباار   ب تبلأا اترق تمكت

رجرددد لتقدددساتباار ددد  تمدددكتب سبحدددختب صدددحيحتمدددات -
 ب عاع  ت.ترح  ا ي خ ت

ب عاعدد  ت ادد تمرًدد سي ت دد كترمدد تبذبتخ عدد ترح دد ات -
خ تباار   ب تر سكتمراع تتعخم تر سكتب ر  اع  ت

مرح خددداكتت  ستtمرًددد سي تماعمددد تيصددد حتبار ددد  بت
)مرحد  يك(ت ددخبتبذبتخ عد تب عاعدد تصد ا  ت)خمادد  (ت
ب ح اتمًحس  تمكتب م رماتذاتب ر  اكتب ص ا ت
حا ترجاتقياتمًرسي  تب مععسيد تب ر  يميد تاد  قت

ت.(0.0421,0.0579)ب  ر  تت
ر مدد تقددس تبار دد  تتعددخم تر ددسكتت ددهتtيخددسكتبار دد  تت-

تب ر  اع  تمرً سي ت.
 ددددهتر مدددد تقددددس تبار دددد  تتعددددخم تتت  يخددددسكتبار دددد  تت-

ر ددددسكتب ر  اعدددد  ت ادددد تمرًدددد سي تسب عاعدددد تصدددد ا  ت
ب ح اتمًحس  تمكتب م رماتذاتب ر  اكتب ص ا ت

   ) تتعدددددددددددددخم ت0.8894حادددددددددددد ترًدددددددددددد سات

ماعمددددددددددددددددد ت (                   
 دددهتر مددد تقدددس تبار ددد  تتعدددخم تتت  يخدددسكتبار ددد  ت

ر سكتب ر  اع  ت ا تمرً سي تسب عاع تخما  تب ح ات
مًحس  تمكتب م رمداتذاتب ر د اكتب صد ا تحاد ت

          ) تتعددددخم ت0.8266رًدددد سات

ت.(            
إذا كان توزيعا مجتمعى الدراسة  ثانيا:

 غير متماثمين )الالتواء فى نفس
 الاتجاه(

 حالة تجانس التباينات -1

مجتمعرررل الدراسرررة ليمرررا نفرررس اذا كررران توزيعرررا تتت
 ( يوضح ما يمى:2الشكل فان جدول )

خ عدد ترح دد اتر ددسكتخدد تباار دد  ب تمراعدد تًددسبنت
ب عاعدددد  تمرًدددد سي ترست ادددد تمرًدددد سي تحادددد ترجدددداتقدددديات

  دد تباار دد  ب تخبادد تمًددرسي  تب مععسيدد تب ر  يميدد ت
  تتب عخد تتدكتخ  د تت(0.0421,0.0579)ب  ر  ت
ت.با رسبن

يخدددددسكتب عاعددددد  تمرًددددد سي ترح ددددد اتتعدددددخم تر دددددسكت
قددس تبار دد  تتعددختخ  ردد تبا رددسبنت ددهتر مدد تت  تبار دد  

ت0.7556ب معا  دد تسب م ر عدد تحادد تراددذ تب جيمدد ت
               ) تعددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددخم ت

تعدددددخم تت0.9022سب جيمددددد تت(             
 (                     

قددددس ت ددددهتر مدددد تتtماعمدددد تيخددددسكتبار دددد  تت(      
ددد  تحاددد تخ عددد ت بار ددد  تتعدددختخ  ددد تبا ردددسبنتب مرسً

      ) تعدددددددخم تت0.7484قيمر ددددددد ترًددددددد سات

رمدددددد تبذبت(                      
ت  ب عاعد  ت اد تمرًد سي ت د كتبار د  اترح د اتخ ع ت

يخسكت  م تر م تقدس تبار د  ت  دتتب عخد تتدكتت  ست
تعددخم تت0.9814خ  دد تبا رددسبنتحادد ترع مدد ترًدد سي كت

 (                         

ت.ت(       
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مجتمعل الدراسة ليس ليما اذا كان توزيعا 
 ( يوضح ما يمى:3نفس الشكل فان جدول )
ب عاعددد  تمرًددد سي ت ددد كتخددد تتتعدددخم تر دددسكترح ددد ا

باار ددددد  ب تر دددددسكتصددددد  ح ت)مراعددددد (تتعدددددخم تيخدددددسكت
|تصدد ا تسمددات يدد خ ت ددذبتب مجددخب تت  ت-ت  |ب مجددخب ت

مرح خددداكت)مرحددد  يك(تبذبت ت  ستtيصددد حتبار ددد  بت
خ كتباار   تتخوت)ع و(تبر   تبا رسبنتماعم تيخسكت

   )  مدددالاتتعدددخم ت باار دد  تذستب  ددد  اكتمرددداك

خ عددد تمًدددرسي  تتتت(                
ستتت0.031ت    ستtب مععسيددد تب ر  يميددد تاار ددد  ات

ت  تب ر رالتبذبتخ كتباار   ت  فتريً تت0.0302
مًددرسي  تب مععسيدد تب ر  يميدد ت دد تح  دد تماعمدد تخ عدد تت

ستت0.074باار دددددددددد  تذاتب  دددددددددد فتبلأيمددددددددددكت دددددددددد ت
تت  تب ر رال.ت0.0734

ر مدددد تمددددكتر دددد تب ا صدددد تت  ر ددددسكتقددددس تبار دددد  ت -
ت  اار   ب تبلأا ات.

ت-ت  |ردد خبختقددساتباار دد  ب تمددات يدد خ تب مجددخب ت -
ت|ت.  

ب عاعدد  ت ادد تمرًدد سي ت دد كترح دد اترمدد تبذبتخ عدد ت
خدد تباار دد  ب تر ددسكتصدد  ح تتعددخم تيخددسكتب مجددخب ت

مردمكتتعدختت  خم تيخسكتبار د  تتص ا |ت  ت-ت  |
|تخدددددذ  تب حددددد نت  ت-ت  |خددددد تب مًدددددرسي  ت  مجدددددخب ت

مات ي خ تبمرع ختح م تب عاعرداكتتت  ستت  اار   ات
تتكت ع  م تب  عت.

 حالة عدم تجانس التباينات  -2

مجتمعى الدراسة ليمرا نفرس كان توزيعا  اذا
 ( يوضح ما يمى:4الشكل فان جدول )

مراعاكتتعختخ   تبا رسبنتت  ستت  يخسكتبار   بت
حاد ترجداتمًدرسب تب مععسيدد تت(     )ب معا  د ت

ماعمددد تر دددسكتباار دددد  ب تتب ر  يميددد تخباددد ت رددد  تب اجددد 
بلأاد اتمراعدد ت دد ت ددذ تب ح  د ت جددصتبذبتخدد كتباار دد  ت

مراعدداكتتعدددختت  ستت  بار دد  بتذست دد  اكتخمدد تيخدددسكت
بذبتخ كتباار   ت(   ) خ   تبا رسبنتب مرسً  ت
 تتعددددخم تر ددددسكترح دددد اتب عاعدددد  ددددستبار دددد  ت دددد  اكت

تمرً سي ت.
رمدد تبذبتخ عدد ترح دد اتب عاعدد  ت ادد تمرًدد سي ت دد كت

)مرحدد  يك(ت ددخبتيكوناا م حفظيناايم    و  tبار دد  ات
بذبتخ عدد تب عاعدد تصدد ا  ت)خمادد  (تب ح دداتمًددحس  تمددكت
ب م رمددداتذاتب ر ددد اكتب صددد ا تماعمددد تيصددد حتبار دددد  ت

مرح ظت)مرحد  (تبذبتخد كتبر د  تباار د  تتخدوتت  
)ع دددو(تبر ددد  تبا ردددسبنتمدددات يددد خ تخ  ددد تبا ردددسبنتخمددد ت
يصددددد حتباار ددددد  تذستب  ددددد  اكتمرحددددد  تتعدددددختخ  ددددد ت

ت   ستت  با رددددددسبنتب م ر عدددددد تري دددددد تيخددددددسكتبار دددددد  بت
دددد  ت مراعدددداكتتعددددختخ  ردددد تبا رددددسبنتب صدددد ا  تسب مرسً

يخسكتباار   تت  تتب عخ تتكتبر   تباار   تماعم 
ذستب  ددد فتبلأيمددددكت جددددصت ددددستباار دددد  تب مردددداكتتعددددخت

تخ   تبا رسبنتب معا   .
              )  مددددددددالاتتعددددددددخم ت

خ ع تمًرسي  تب مععسي تب ر  يمي تاار د  اتتتت(   
tت دد تب ر رادددلتت0.0094ستتت0.0096 ددد تت    ست

ت0.1606مًددرسي  تب مععسيدد تب ر  يميدد تتماعمدد تخ عدد تت
   ) تعدددددددخم تت ت ددددددد تب ر رادددددددلت0.1576ست

 دددد تح  دددد تباار دددد  تذست(              
تب    اك.

مجتمعى الدراسة ليما نفس اذا كان توزيعا 
 ( ما يمى:5الشكل فانو يتضح من جدول )

مراعاكتبذبتخد كتباار د  تت   ستت  بتيخسكتبار   ت
رح ددددد اتب عاعددددد  ت دددددستبار ددددد  ت ددددد  اكتًدددددسبنتخ عددددد ت

مرًدددددد سي ترست ادددددد تمرًدددددد سي تحادددددد ترجدددددداتمًددددددرسي  ت
ب مععسيدد تب ر  يميدد تب ا صدد تم ددذاكتباار دد  يكتخبادد ت

تتت.(0.0421,0.0579) ر  تب اج ت
ت
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إذا كان توزيعا مجتمعى الدراسة  ثالثا:
 ليما اتجاىات التواء مختمفة

 حالة تجانس التبايناتت -1

 مجتمعى الدراسة ليمرا نفرساذا كان توزيعا 
 ( يوضح ما يمى:6الشكل فان جدول )

بذبتخ عدد ترح دد اتب عاعدد  تمرًدد سي ت دد كتبار دد  ات
يخسعددد كتمراعددداكتتعدددختخددد تخ  ددد  تبا ردددسبنتت   ستت  

مرددددداكتتعدددددختخ  ددددد تبا ردددددسبنتت  خمددددد تيخدددددسكتبار ددددد  ت
ب ص ا  ت  تتب عخ تتكتبر   تباار   تماعم تيخدسكت

ذستب  ددد  اكتمرددداكتتعدددختخ  رددد تبا ردددسبنتت  بار ددد  ت
د  تسب م ر عد تري دد تيخدسكتبار دد  بت ذو    و  tب مرسً

تعددددختخ  ردددد تبا رددددسبنتب معا  دددد تالطاااا ميم حفيناااايم 
تسب مرسً  ت.

 دد كتتمرًدد سي رمدد تبذبتخ عدد ترح دد اتب عاعدد  ت ادد ت
ر ددسكتمراعدد تماعمدد تيخددسكتت    ست  ستت  باار دد  ب ت
مرحدددددد  يكتبذبتخدددددد كتباار دددددد  تذستتت  ستتtبار دددددد  بت

مًدرسي  تب مععسيد تب ر  يميد ت  فتريمكتحا تخ ع ت
ت0.0714ستت0.0656تب ا صددددد تم دددددذاكتباار ددددد  يك

               ) تعدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددخم ت

سمددددات يدددد خ تخ  دددد تبا رددددسبنتيصدددد حتت(       
باار دددد  تذستب  دددد فتبلأيًدددد تمددددرح ظتسباار دددد  تذست

تب    اكتمرح  .
ر مدددد تمددددكتر دددد تب ا صدددد تت  ر ددددسكتقددددس تبار دددد  ت

ت  قددددددس تبار دددددد  تحادددددد تخ عدددددد ت   ستت    ار دددددد  ات
ت0.879ت   ستت  ماعم تخ ع تقدس تبار د  اتت0.916

   ) ت ددددددددددددددد تب ر رادددددددددددددددلتتعدددددددددددددددخم تت0.8802ست

ت.(                     
لرريس  الدراسررةمجتمعررى أمررا اذا كرران توزيعررا 

( 7ليمرا نفررس الشرركل فانرو يتضررح مررن جرردول )
 ما يمى:

مراعدد ت)حادد تت   ستت  ستت  تباار دد  ب ر ددسكت
يجردددددد لتمًددددددرساتب مععسيدددددد تب ر  يمدددددد تمددددددكتمًددددددرسات
ب مععسيددددد تباًدددددم (تتعدددددخم تر دددددسكترح ددددد اتب عاعددددد  ت

  مددد تر مددد تقدددس تت   ستت  مرًددد سي تسيخدددسكتبار ددد  بتت
بار ددد  ت)س ددد تمرًددد سي (تحاددد تخ عددد تقدددس تباار ددد  ت

      ) تعدددددددخم تت0.9248ب ا صددددددد تم مددددددد ت

ت.ت(                   
 دد كتتب عاعدد  ت ادد تمرًدد سي ترح دد ابذبتخ عدد ترمدد ت

 مددددددددد تباار ددددددددد  يكتب صددددددددد  حاكت   ستت  بار ددددددددد  ات
ت)ب مراعاك(.ت

 حالة عدم تجانس التباينات تت-2

مجتمعى الدراسة ليما نفس اذا كان توزيعا  
 ( يوضح ما يمى:8الشكل فان جدول )

بذبتخ عدد ترح دد اتب عاعدد  تمرًدد سي ت دد كتبار دد  ات
يخسعدددددددد كتمراعدددددددداكتتعددددددددختخ  دددددددد تبا رددددددددسبنتت   ستت  

ت يددد خ سمددداتت(              )ب معا  ددد ت
خ  ددد تبا ردددسبنتيصددد حتباار ددد  تذستب  ددد فتبلأيًددد ت
مدددرح ظتسباار ددد  تذستب  ددد فتبلأيمدددكتمرحددد  تماعمددد ت
يخدددددسكتباار ددددد  تذستب  ددددد  اكتمرددددداكتحاددددد تع دددددختركت

  تت   ستت  مًرسي  تب مععسي تب ر  يمي تاار   ات
 د تح  د تبار د  تت0.0394ست0.0394ت  تب ر رالت

ب مععسيدددددد تمًددددددرسي  تب  دددددد فتبلأيًدددددد تماعمدددددد تر ددددددسكت
 دد تح  دد تباار دد  تت0.0660ستت0.0658ب ر  يميدد ت

      ) ذستب  دددددددددددددد فتبلأيًدددددددددددددد تتعددددددددددددددخم ت

ت.تت(               
ترمددد تبذبتخ عددد ترح ددد اتب عاعددد  ت اددد تمرًددد سي تس
خ ع تب عاع تص ا  تب ح اتمًحس  تمكتب م رماتذات

يخسعددددد كتت   ستت   ددددد كتبار ددددد  اتتب ر ددددد اكتب صددددد ا 
  تبا رددسبنتماعمدد تيخددسكتبار دد  تمراعدداكتتعددختخدد تخ  دد

 مرددداكتتعدددختخ  ددد تبا ردددسبنتب معا  ددد ت جدددصتت  
رمدددددد تبذبتخ عدددددد تب عاعدددددد ت(              )
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خماددددد  تب ح دددددداتمًدددددحس  تمددددددكتب م رمددددداتذاتب ر دددددد اكت
ر دسكتمراعد تت   ست  ستت  باار د  ب تب ص ا ت  كت

دددد  تماعمدددد ت تعددددختخ  ردددد تبا رددددسبنتب معا  دددد تسب مرسً
صدد  حاكتتعددختخ  دد تبا رددسبنتت  ستت  يخددسكتبار دد  بت

بذبتخد كتباار د  ت(           ) ب م ر عد ت
تذست   اكت.

ر مددددد تمدددددكتقدددددس تت   ستت  ر دددددسكتقدددددس تبار ددددد  ات
ت    ستت  حاددد تخ عددد تقدددس تبار ددد  ات ت  تبار ددد  

ت ددددددددددددد تب ر رادددددددددددددلتتعددددددددددددددخم تت0.8084ستت0.8076
ت(                         ) 

 ددددددد ت دددددددذ تب ح  ددددددد تت  ماعمددددددد تخ عددددددد تتقدددددددس تار ددددددد  ت
ت.0.6446

أمررا اذا كرران توزيعررا مجتمعررى الدراسررة لرريس 
( 9ليمرا نفررس الشرركل فانرو يتضررح مررن جرردول )

 ما يمى:
ت  بذبتخ ع ترح  اتب عاعد  تمرًد سي ت د كتبار د  ات

ت|ت  ت-ت  |يخسعدد كتمراعدداكتتعددخم تيخددسكتب مجددخب تت  ست
مًددددرساتب مععسيدددد تب ر  يمدددد تمددددكتصدددد ا تحادددد تيجردددد لت

|       |)مًددددددرساتب مععسيدددددد تباًددددددم تتعددددددخم ت  

  دددتتب عخدددد تتددددكتبر دددد  تباار دددد  تماعمدددد تيخددددسكتت(   
باار دددد  تذستب  دددد  اكت جددددصت ددددستباار دددد  تب مردددداكتتعددددخت

حادد تيصدد حتت|ت  ت-ت  |  مجددخب تب مًددرسي  تبلأادد ات
 باار   تذستب   فتبلأيً تمرح ظتستباار   تذست

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      ) ب  دد فتبلأيمددكتمرحدد  ت مددالاتتعددخم تت

تتت(                          
خ عدددددددد تمًددددددددرسي  تب مععسيددددددددد تب ر  يميدددددددد تت لاار ددددددددد  يكت

ت د تب ر رادلت د تح  د تباار د  تت0.0354 ست0.0352
خ عددددد تمًدددددرسي  تب مععسيددددد تتذستب  ددددد فتبلأيًددددد تماعمددددد ت
ت ددددددددددد تت0.0738 ست0.0738ب ر  يميددددددددددد ت لاار ددددددددددد  يكت

خدددذ  تب ر رادددلت ددد تح  ددد تباار ددد  تذستب  ددد فتبلأيمدددكتت
ب ح نتتعدخم تر دسكترح د اتب عاعد  ت اد تمرًد سي تًدسبنت

ب ح دداتمًددحس  تمددكتب م رمدداتذاتخ عدد تب عاعدد تصدد ا  ت
ب ح ددددداتمًدددددحس  تمدددددكتب عاعددددد تخمادددد  تب ر دددد اكتب صددددد ا رست

ت   ستت  ب م رمددداتذاتب ر ددد اكتب صددد ا ت ددد كتبار ددد  ات
 .تيخسع كتمراعاكت جصتبذبتخ كتباار   تذست   اك

 صدددد  تت مدددد تارحًددددكترخبنتباار دددد  ب تمددددات يدددد خ ت
رح د اتب عاعد  تحاد تيجرد لتمًدرساتب مععسيد تب ر  يمدد ت
تمكتمًرساتب مععسي تباًم تخم تر خبختقس تباار   ت.

 الخلاصة  -3
مرددداكت ددد تح  ددد ترًددد ساتب ر  اعددد  ترستتtيخددسكتبار ددد  تت-

رًدددد ساترح دددد اتب عاعدددد  تسب رس يعدددد كتمعرددددخاكتخمدددد ت
مرددددداكتري ددددد تبذبتخددددد كتب رس يعددددد كتتtيخدددددسكتبار ددددد  ت

تم رسياكتس  كت  م تع وتب شخ تسمرً سي تب ر  اك.
بذبتخد كترس يعد تم رمعد تب خ بًد تم ردسياكتتسمار  داكتت-

ت    تخ   تبا رسبنت  عهتاسصد ت  ًدراخباتبار د  ت
ت.تت   رستبار   ت

 

ت

ت

ت

ت

ت
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