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  Chi - Square Distribution :توزيع مربع كاي  -3
ويعتبر من التوزيعات الاحتمالية المستمرة التي لها اهمية كبيرة في التطبيقات الاحصائية والمنحنى  

 لهذا التوزيع غير متماثل بل هو منحنى ملتو التواء موجب أي نحو جهة اليمين . 
 
 

 

 

 

 الاحتمالية التي تصف هذا المنحني هي : ان الدالة 

f(x2) =  
𝟏

(
𝒏

𝟐
−𝟏)!𝟐

𝒏
𝟐⁄

 𝒆
−𝟏

𝟐
𝒙𝟐
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تمثل معلمة التوزيع ويطلق عليها )درجات الحرية للتوزيع( ويشار للتوزيع بشكل مختصر كما   (n) حيث ان

n   يلي :                                    
2X     ~ 2X 

 خصائص التوزيع : 

 قيمة المتغير العشوائي هنا هي كمية موجبة دائما .  -1
 . (n)الوسط الحسابي لقيم المتغير العشوائي في هذا التوزيع هي  -2
 . (2n)ان تباين قيم المتغير العشوائي في هذا التوزيع هو    -3
 تمثل مجموعة متغيرات عشوائية مستقلة بحيث ان :    k,…….,x 3, x  2, x  1xاذا كانت    -4

Xi ~ 𝑵(𝝁i , σ2
i)       ;   i = 1 ,2 ,3 , ……….k 

ويمكن ان يحول الى قياسات تسلك     ni,…….,x 3, x  2, x  1xفأن كل واحد من هذه المتغيرات بقياسات هي 

 وهو ايضا متغير عشوائي يسلك على وفق دالة توزيع مربع كاي اي انه :    niوفق مربع كاي بدرجة حرية  

∑ 𝑿(𝒏𝒊)
𝟐𝒌

𝒊=𝟏    ~  ∑ 𝑿
(∑ 𝒏𝒊𝒌

𝒊=𝟏 )
𝟐𝒌

𝒊=𝟏  

 فان   (n>30)اذا كان حجم العينة كبير اي ان  -5

 Z = ( √𝟐𝑿𝟐   -   √𝟐𝒏 − 𝟏   )   ~  N (0,1) 

يمكن الاعتماد على جداول خاصة بهذا التوزيع في ايجاد قيم مربع كاي النظرية وعند مستوى   -6
 . معنوية محدد ودرجة حرية معينة  

 استخدامات التوزيع : 

 اختبار يتعلق بتباين مجتمع.  -1
 اختبار حول تساوي عدة تباينات.  -2
 اختبار حسن المطابقة )جودة التوفيق(.  -3
 اختبار الاستقلالية .  -4
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لإيجاد قيمة الاحتمال المقابل لقيمة معينة وحسب جدول مربع كاي يجب ان تكون الصيغة     ملاحظة :  
 كالاتي  : 

P(X2   >  X2
n,α )     =  𝜶 

 . تمثل مستوى المعنوية )قيمة الاحتمال(   α   حيث  ان 

 .  (10)بدرجة حرية   2xيسلك وفق دالة توزيع مربع كاي   x)2(: اذا كان المتغير العشوائي  ( 1مثال)

    )2xp( ،< 20.48)   2xp   (12.55 <جد الوسط الحسابي والتباين ذاكرا الدالة الاحصائية، ثم اوجد 

 )  < 29.59 2x  p(  15.99  <  . 

10   :   من المعلومات المتوفرة فأن        الحل
2X     ~ 2X 

         n  =  10    µ  =وحيث ان الوسط الحسابي يمثل حجم العينة  اي انه    n= 10اي ان    

 2n                          2(10)  = 20  =  2σيساوي      وبالتالي فان التباين 

 اما شكل الدالة سيكون:         

                                                                  1 -(10/2)  )2(x   
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 (x2) 4  

    n= 10 من خلال جداول توزيع مربع كاي عندما  اما القيم الاحتمالية فيمكن حسابها

p(x2 > 12.55)  =  0.25  

p(x2 < 20.48)   =    1 - p(x2 > 20.48)   =  1 – 0.025   =   0.975  

p(  15.99  <  x2 < 29.59)    = p(x2 < 29.59)     - p(x2 < 15.99)    

                                               = [ 1- p(x2 > 29.59)     -    [ 1 - p(x2 > 15.99)]  

                                                                           =     p(x2 > 15.99)   - p(x2 > 29.59)      

                                                 =  0.10    -    0.001    =   0.099  
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  distribution-Student's t توزيع ستيودنت :    

ويعتبر من احد توزيعات المعاينة المهمة جدا والذي يستخدم عادة في الاختبارات الخاصة بحجوم        

العينات الصغيرة وان هذا التوزيع هو بالأساس مشتق من حاصل قسمة متغيرين مستقلين ، المتغير الاول  

موجود في المقام ماهو الا  الموجود في البسط وهو المتغير ذو توزيع طبيعي قياسي ، والمتغير الثاني ال

 الجذر التربيعي الموجب لمتغير ذو توزيع مربع كاي مقسوما على درجة حريته . 

 بالشكل التالي :  (t)ويعرف المتغير العشوائي 

t  = 
𝒁

√𝑿𝟐

𝒏

 

 تمثل درجات الحرية  nحيث   ~ t (n)   tويمكن التعبير عن هذا التوزيع بشكل مختصر كما يلي :          

   -اما الدالة الاحتمالية لهذا التوزيع فهي :

f(t)  =   
(

𝒏−𝟏

𝟐
)!

√𝝅𝒏(
𝒏−𝟐

𝟐
)!

(𝟏 +
𝒕𝟐

𝒏
)  −(

𝒏+𝟏

𝟐
)          ;      0  <  t   <  ∞ 

         =     0                                            o.w 

   خصائص التوزيع :

 .     ~ N(0 ,1)  Zالوسط الحسابي لقيم المتغير العشوائي هو نفس الوسط الحسابي للمتغير   -1

µt =   0     

اما تباينه فهو )  -2
𝒏

𝒏−𝟐
 .       n > 2بشرط ان يكون     )

    (t=0)هو منحنى متماثل حول النقطة   tالمنحنى الاحتمالي لتوزيع  -3

 .  nدرجات الحرية لهذا التوزيع هي نفس درجات حرية لتوزيع مربع كاي وهي  -4

يمكن الاعتماد على جداول تخص هذا التوزيع للحصول على القيمة النظرية له وذلك عند مستوى   -5

 : معين من المعنوية ودرجة حرية محددة .  علما

1- P( t > 0 )  =  p (t <0)  

2- P( t > t0 )  =  p ( t < -t0) 

3- P (t < -t 0)  =  1- p ( t < t0) 

، اكتب الدالة   6بدرجات حرية تساوي  tيسلك وفق دالة توزيع   tاذا علمت ان المتغير العشوائي     -مثال :

 .     p ( t > -1.943 )و     p(t > 3.707)الاحتمالية واوجد قيمة التباين ثم اوجد  

      الحل :
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 : اما التباين

𝒏

𝒏−𝟐
=  

𝟔

𝟔−𝟐
= 1.5 

• P (t < -1.943 )  =  1-  p(t < 1.943)  = 1- 0.95   =   0.05  

• P (t > 3.707 )   =  1- p( t < 3.707)   =  1 -0.995   =    0.005 

************************************************************** 
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  F     :distribution   –Fتوزيع  

مشتق من توزيعين مستقلين كل منهما يمثل توزيع مربع كاي وعليه يعتبر احد توزيعات     Fتوزيع     ان

المعاينة ويستند بالأساس على التوزيع الطبيعي وله استخدامات كثيرة في المجالات الاحصائية التطبيقية  

 وبالذات في مجال تصميم وتحليل التجارب . 

𝒙𝟏          فعلى افتراض ان هناك متغيرين الاول هو        
𝟐 ~  𝒙𝒏𝟏 

𝟐 

𝒙𝟐والثاني هو                                    
𝟐 ~  𝒙𝒏𝟐            

𝟐 

 يعبر عنها بالشكل التالي :    Fفأن 

   F   =   
𝒙𝟏

𝟐/𝒏𝟏

𝒙𝟐
𝟐 /𝒏𝟐

  ~  F  (n1 , n2 ) 

للبسط والمقام على     n2و     n1بدرجة حرية  هي     Fيسلك وفق توزيع    )F(اي ان المتغير العشوائي 

   -فهي  :   Fالتوالي   ، اما الدالة الاحتمالية للمتغير  

𝒇(𝑭) =  
(

𝒏𝟏

𝒏𝟐
)

𝒏𝟏
𝟐     (

𝒏𝟏+𝒏𝟐−𝟐

𝟐
)   𝑭

𝒏𝟏−𝟐
𝟐

(
𝒏𝟏−𝟐

𝟐
)!( 

𝒏𝟐−𝟐

𝟐
)!    (𝟏+

𝒏𝟏

𝒏𝟐
𝑭 )

𝒏𝟏+𝒏𝟐
𝟐

          0 <  F  < ∞ 

 :   Fبعض خصائص توزيع 

هو      Fالوسط الحسابي لقيم   -1
𝒏𝟐

𝒏𝟐−𝟐
 .  n 2  2 <بشرط      

هو      Fالتباين لقيم   -2
𝟐𝒏𝟐

𝟐  ( 𝒏𝟏+𝒏𝟐 −𝟐)

𝒏𝟏(𝒏𝟐−𝟐 )𝟐(𝒏𝟐−𝟒)
 .  n2 > 4بشرط               

نوية  يمكن الاعتماد على جداول خاصة بهذا التوزيع للحصول على قيم نظرية وذلك عند مستوى مع -3

 محدد ودرجة حرية معينة للبسط ودرجة حرية معينة للمقام . 

للبسط والمقام    6و    4بدرجات حرية   Fيسلك على وفق توزيع  Fاذا علمت ان المتغير العشوائي  مثال :

 . P(F>4.53)على التوالي ، حدد شكل الدالة الاحتمالية ثم اوجد الوسط الحسابي والتباين وجد قيمة  

 الحل:   

𝒇(𝑭) =  
(
𝟒
𝟔

)
𝟒
𝟐     (

𝟒 + 𝟔 − 𝟐
𝟐 )   𝑭

𝟒−𝟐
𝟐

(
𝟒 − 𝟐

𝟐 ) ! ( 
𝟔 − 𝟐

𝟐 )!    (𝟏 +
𝟒
𝟔 𝑭 )

𝟒+𝟔
𝟐

 

 اما الوسط الحسابي فهو : 

µx  =
𝒏𝟐

𝒏𝟐−𝟐
  =   

𝟔

𝟔−𝟐
= 𝟏. 𝟓 
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σ2  =  
𝟐𝒏𝟐

𝟐  ( 𝒏𝟏+𝒏𝟐 −𝟐)

𝒏𝟏(𝒏𝟐−𝟐 )𝟐(𝒏𝟐−𝟒)
          =

𝟐(𝟔)𝟐(𝟒+𝟔−𝟐)

𝟒(𝟔−𝟐)𝟐( 𝟔−𝟐)
=  

(𝟐)(𝟑𝟔)(𝟖)

(𝟒)(𝟏𝟔)(𝟐)
=  

𝟗

𝟐
= 𝟒. 𝟓  

 تستخرج من الجدول الخاص بالتوزيع     P(F>4.53)وان  قيمة الاحتمال 

P(F > 4.53) = 0.05 

*************************************************************** 

 

 

 


