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استخدام المحاكاة للتحري عن حصانة اختبار 
  الاستقطاب

                                                                                 
  ∗ صلاح حمزة عبد .د
  

I-المقدمة   
 أحد أهم التوزيعـات (The Multinomial Distribution) متعدد الحدودالتوزيع يعتبر         

، وهــو يمثــل الحالــة العامــة لتوزيــع ذي الحــدين ، إذ يقــال بــان تغيــرات مــن النــوع المتقطــع متعــددة الم

kxxxالمتغيــرات  ,...,,  ، تخــضع للتوزيــع متعــدد x ، التــي تمثــل عناصــر فــي المتجــه العــشوائي 21

   ، [ 3 ] التالي  تمثلت دالة كتلة الاحتمال المشتركة لها على النحوإذاالحدود ، 
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)ويشار لذلك بالشكل ،  )npppxM k ,...,,,; 21.   

   ، [ 3 ]فتكون الدالة المولدة لعزوم هذا التوزيع بالشكل 
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/حيث أن 
21 ),...,,( ktttt =.   

iix فهما على التوالي x  أما متوسط وتباين أي متغير في المتجه العشوائي      pn=μ و 

iiix qpn=2σ ، ),...,2,1( ki ii أن إذ، = pq −=  في حين إن التباين المشترك ما بين  ،1

                                                 
  الاحصاءقسم /كلية الادارة والاقتصاد/الجامعة المستنصرية /استاذ ∗

  30/10/2005مقبول للنشر بتاريخ  
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jiij  يتمثل بالشكلjx و ixأي متغيرين مثل  ppnji −=≠ σ, لينتج عن ذلك إن الارتباط ، 

jijiij ، هو عبارة عن ، ≠jx ، ji و ixما بين المتغيرين  qqpp−=ρ.  وبذلك فانه 

  : لتكون x يمكن كتابة مصفوفة التباين والتباين المشترك للمتجه العشوائي
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   لتكون ،xومصفوفة الارتباطات مابين كل زوج من عناصر المتجه العشوائي 
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 ،  [ 3 ] ، (Singular distribution)    إن التوزيع متعدد الحدود هو عبارة عن توزيع شاذ 

 ، بل إن رتبة أي منهما هي k لا تساوي درجتها التي هي R و Vلكون رتبة أي من المصفوفتين 

1−k.   

 ، jx على ix إن انحدار  ، [ 3 ] ، 1978  عام Kotz و  Johnson    لقد لاحظ كل من 

ji≠، هو انحدار خطي ، يمكن تمثيله على وفق المعادلة ،   

( ) ( ) ( ) )5(1 1 −−−−−−= −
jijji ppxnxxE  

  

 على ixإن انحدار " كما لاحظا أيضا    
rbbb xxx ,...,,

21
 ، ib j ≠ ، ),...,2,1( rj ، هو =

  انحدار خطي متعدد ، يمكن تمثيله على وفق الصيغة ،
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ــل هــي   ــدد الحــدود واســعة ، ب ــع متع ــات التوزي ــع ذي الحــدين أوســع    إن تطبيق ــات توزي  مــن تطبيق

 عـن الحالـة العامـة لتوزيـع ذي الحـدين ، الشهير ، لكون التوزيع متعدد الحدود ، كمـا أسـلفنا ، عبـارة

مـن اثنتـين كمـا هـو الحـال للظـواهر التـي تخـضع " وذلك عند وجود أصناف متعددة من الحوادث ، بـدلا

  :إن ابرز تطبيقات التوزيع متعدد الحدود تتمثل في . لتوزيع ذي الحدين 

  

عـض الدراسـات الـذرات ، خلايـا  ، إذ تحتـل الجزيئـات ، وفـي ب [ 3 ]النظرية الحركيـة فـي الفيزيـاء ) 1

في حيز حالة الظاهرة ، بمعنى أن كل جزيئه تقع ضمن خلية في حيز ذي ستة أبعـاد ) أصناف(معينة 

  .، ثلاثة منها للموقع ، الطول والعرض والارتفاع ، وثلاثة أخرى للسرعة 

  

 أنددة ، على  كعينة عشوائية ، يمكن تصنيفها على وفق مجاميع محمأخوذةعند كون البيانات ) 2

لجداول التوافق " تكون المشاهدات مستقلة عن بعضها البعض ، فيكون تطبيق متعدد الحدود ممكنا

  .التي تنطبق عليها هذه المواصفات 

  

 ، التــي تــسبق  [ 1 ]التوزيــع متعــدد الحــدود ذي أهميــة بالغــة فــي تحليــل اســتطلاعات الــرأي ) 3

 عبــارة عــن ipتــشترك فــي انتخابــات برلمانيــة ، وان  مــن الأحــزاب الــسياسية kالانتخابــات ، فلــو أن 

 في اسـتطلاع للـرأي قبـل الانتخابـات الفعليـة ، فـان المتجـه iنسبة الناخبين المصوتين لصالح الحزب 

أو ذاك ، كعناصـر ، سيخـضع للتوزيـع الذي يحتوي على متغيرات تمثل أعـداد المـصوتين لهـذا الحـزب 

  .متعدد الحدود 

  

 ، كأحـد جوانـب  [ 1]التـي تطـرأ علـى كثافـة مجتمـع مـن الحيوانـات المهـاجرة عند دراسة التغيـرات ) 4

الدراسة في علم البيئة ،فعلى سبيل المثال ، مجتمع الأسماك في بحيرة ، إذ يلاحظ تجمع الأسماك فـي 

 فلإغـراض ، أخـرى ٍأوقـات مختلفة في أرجاءبينما تنتشر في  ن السنةجيوب معينة في أوقات محددة م

. مـن تلـك الجيـوب "  بالحركـة خارجـةالأسـماك فيـه تبتـدئالصيد يكون مـن المفيـد تحديـد الوقـت الـذي 

   . الطيور المهاجرة أصنافعلى بعض " أيضا تنطبق أعلاهوالحالة 

  

II-  الاستقطاب )The Polarization( 
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 ، إذا (Polarized) مــستقطبمــن المتغيــرات بأنــه  kللتوزيــع متعــدد الحــدود ، ذي  يقــال         

ٌ قـدم كـل مـن  1981ففـي سـنة  .  kفي عدد من المتغيرات اقل مـن " تمركزت كتلته الاحتمالية إجمالا
Alam و Mitra  [ 1 ] كانـت مجموعـة إذالتحديـد فيمـا " تبـاراواخ، لقيـاس الاسـتقطاب "  ، معيـارا 

kxxxالمتغيــرات  ,...,, ــة أم 21 ــار اســتقطاب معين  تخــضع لتوزيــع متعــدد حــدود مــستقطب بقيمــة معي

  .لتوزيع متعدد حدود بقيمة معيار استقطاب اكبر 

 ، هــذا p  يــستند علــى الترتيــب الجزئــي لمتجهــات مثــل Mitra و Alamٌ   إن مــا قدمــه كــل مــن  

 التاليـة ، إذ  (Majorization relation) ، [ 1 ]علـى علاقـة البـروز " الترتيـب الـذي يـتم بنـاء

pp  إذا كـان p*من "  أكثر بروزاpيقال بأن  ∑إذا كـان  ، أو بمعنـى آخـر *> ∑
= =

≥
j

i

j

i
ii pp

1 1

*
)()(  

kppp بعد ترتيب قيم i تمثل القيمة ذات الترتيب ip)(، حيث أن  ,...,,   " . تنازليا21

        

أكثـر أو  بأنـه p ، للتوزيع متعدد الحدود ذي المتجه الاحتمالي  [ 1 ]ورد أعلاه ، فأنه يقال    ومما

ـــل ـــدد الحـــدود ذي المتجـــه الاحتمـــالي  "   اســـتقطاباأق ـــع متع ـــان  p*مـــن التوزي pp  إذا ك  أو *>

pp   فعلى سبيل المثال يمكن على وفق الوصف أعلاه كتابة ،.   على التوالي *<
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مـن الـدوال " ، صـنفا 1952 [ 2 ]عـام   polya و Littewood وHardy   من ٌف كلّ   لقد عر

 ، إذ يقـــال بـــان الدالـــة المتماثلـــة (Schur-Convex function) دوال شـــور المحدبـــةأســـموه 

( )pf دالــة شــور محدبــة ، إذا كــان ، ( ) ( )*pfpf pp لكــل ≤ ــ*> ال الدالــة  ، فعلــى ســبيل المث

∑
=

=
k

i
ipQ

1

  . هي دالة شور محدبة 2

ــاجم عــن بحثــين  ــا هــذا ، هــو ذاك الن ــالغ الاهتمــام ، وذي الأهميــة الكبيــرة فــي بحثن    إن التطــوير الب

 ، بينما أشـترك  1977 [ 8] عامSethuraman و  Proschanٌمتسلسلين أعد أولهما كل من 

  Neviusم الباحث مع من أعدا البحث الأول في ذات العا

) ، بينــوا فيهمــا أن الــشرط الــضروري والكــافي للدالــة المتماثلــة القابلــة للاشــتقاق  [5 ] "أيــضا )pf 

  لتكون دالة شور محدبة ، هو أن يكون ،
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   .≠ji    لكل قيم 

)      فإذا افترضنا أن  )/
21 ,...,, kxxxx  عبارة عن متجه عناصره عبارة عن التكرارات في عينة =

nxمسحوبة من مجتمع يخضع للتوزيع متعدد الحدود ، إذ أن ، 
k

i
i =∑

=1

 ، وانه يراد اختبار الفرضية 

oo ppH oppH ضد الفرضية :>  لقد . عبارة عن متجه معلوم القيم  op ، إذ أن 1:<

   ، احصاءة الاختبار التالية ، [ 1 ] 1981 عام Mitra و Alamٌاختار كل من 
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 أعـلاه ضـد الفرضـية oHّ، وبينـا بـأن اختبـار الفرضـية  التي هي عبارة عن دالـة شـور محدبـة       

1H تحــت مــستوى المعنويــة ،α يــتم علــى وفــق المنطقــة الحرجــة ( ){ }cxTx  c ، علــى أن :<

  ثابت يحدد من خلال العلاقة التالية ،

( ){ } )8(−−−−==> αoppcxTp  

  

مقترحـة مـن قبلهمـا تـؤول إلـى أقـل ال) 7( كما وذكر هـذان الباحثـان بـأن احـصاءة الاختبـار فـي       

knقيمة لهـا والبالغـة  kpp و n→∞ عنـدما 2/ /1...21  ، وتـؤول إلـى اكبـر قيمـة لهـا ===

  . عندما تتمركز كتلة احتمال التوزيع  متعدد الحدود في خلية واحدة 2nوالبالغة 

)ما أن   وب   )xT هي دالة شور محدبة بدلالة x فقد برهن كـل مـن ، ٌMarshal و Olkin عـام 

 ، p ، بـأن دالـة قـوة الاختبـار سـتكون هـي الأخـرى دالـة شـور محدبـة ولكـن بدلالـة  [ 4 ] 1979

  .ختبار غير متحيز بان الا قد استنتجا فإنهماوعلى هذا 

  

 ، علــى إيجــاد توزيــع لاحــصاءة اختبــار  [ 1 ] 1981 عــام Mitra و Alam لقــد عمــل       

)الاستقطاب  )xT  تحت فرضية العدم oH لغـرض تحديـد قيمـة c فافترضـا ) 8( بموجـب المعادلـة ،

 هــو اكبــر عــدد x− وان xعبــارة عــن أقــل عــدد صــحيح غيــر ســالب اكبــر مــن أو يــساوي  x+بــأن 

   . xصحيح اقل من او يساوي 
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)    وبافتراض أن  ) ( )tTpnppptD kk ≤=,,...,,;  T تمثل دالة التوزيع التجميعية للمتغير 21

   ، وافتراض أن ،k≤2عند قيم 
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 فقــــد حــــصل هــــذان الباحثــــان علــــى صــــيغة لدالــــة التوزيــــع التجميعيــــة مــــستندين علــــى خاصــــية   

  لك بالشكل ، ّ التي تميز التوزيع متعدد الحدود ، وذ(recursively property)الإرجاع
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  في الواقع على  [ 1 ]    إن علاقة الإرجاع المستخدمة للحصول على الصيغ أعلاه ، تستند 

)حقيقة ان التوزيع الشرطي للمتجه العشوائي  )/
121 ,...,, −= kxxxu    على كون " اعتماداkx 

⎟⎟علومة ، هو عبارة عن توزيع متعدد حدود ، م
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

−−−
−

k
k

k

kk

xn
p

p
p

p
p

p
uM ,

1
,...,

1
,

1
; 121 ، 

  ...وهكذا 

  

)التقريبي للاحصاءة  التوزيع أما    )xT عند قيم  nبـأن افترضـا "  الكبيـرة ، فقـد توصـلا لـه أيـضا ،

)أن  )ppDnn ′−=Σين والتباين المشترك للمتجـه  عبارة عن مصفوفة التباx إذ أن ،  D عبـارة 
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kpppعــــــن مــــــصفوفة قطريــــــة ، عناصــــــر قطرهــــــا الرئيــــــسي عبــــــارة عــــــن قــــــيم  ,...,,  ، وان 21

kλλλ ,...,, 01ث أن  ، حيـΣ عبارة عن الجذور المميـزة للمـصفوفة 21 =λ وان ، G عبـارة عـن 

 ، إذ أن iλ  فيهــا مــا هــو إلا المتجــه المميــز المنــاظر للجــذر المميــز iمــصفوفة متعامــدة  ،  الــصف 

( )kDiagGG λλλ ,...,, 21
/ =Σ ،  ــإذا افترضــنا أن ــاظر pG=δف ــز المن  ، فــان المتجــه الممي

⎟⎟ ســيكون عبــارة عــن 1λللجــذر المميــز 
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
kkk

 ، كمــا ســيكون 1,1,...,1
k

1
1 =δ وعليــه ، 

  فان ،

)12(1
2

2// −−−−+=== ∑
=

k

i
i kpp δδδϕ  

  وان 

)13(2
1

/

2

2// −−−−−=Σ==Σ ∑
=

ϕϕδλδδ ppGG
k

i
ii  

 

∑  حيث أن
=

=
k

i
ip

1

3
1ϕ  2  وان

1 ϕϕ ≥،  [ 1 ] .   

  

 pn=μ  من التوزيع الطبيعي متعدد المتغيرات بمتجه المتوسطات [ 1 ] تتقارب x    وبما أن 

 يتقارب T  قد برهنا أن توزيع Mitra و Alam ، فان  Σnومصفوفة التباين والتباين المشترك 

  من توزيع  ،

)14(
2

−−−−+∑
=

k

i
ii z

k
n λ  

  

iinبدرجة حرية واحدة ومعلمة لامركزية  اللامركزي  يخضع لتوزيع مربع كاي izإذ أن  λδ 2.   

kzzzوحيــث ان  ,...,,  و Alam  ، فقــد افتــرض [ 1 ] متغيــرات مــستقلة عــن بعــضها الــبعض 32

Mitra بان  η  وυ فكتبا ، ) 14( ، على التوالي عبارة عن متوسط وتباين المتغير في ،  

  

( ) ( ) )15(
422

)1(1
2

11
2 −−−−

⎭
⎬
⎫

−+−+=

−+=

ϕϕϕϕϕυ

ϕη

n
n

  

  

2لتوزيع مربع كاي اللامركزي ،   r من الدرجة rκ   وبما أن العزم المركزي 
,λχm [ 3 ] هو،    
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{ } )16()!1(2 1 −−−−−+= − rrmr
r λκ  

  

2   فان 
,λχm سيتقارب من التوزيع الطبيعي عندما ∞→λ.  سيتقارب [ 3 ]   وعلى وفق ذلك  

)توزيع  ) 2/1−− υηTعي القياسي  من التوزيع الطبي.  

2  ، فان هناك حالتان ستكونا قائمتين ، ذلك عند كون [ 1 ]   وفي الواقع 
1 ϕϕ   : هما =

  

1 (kppp k 1...21 kkوفـــي هـــذه الحالـــة ســـيكون   . ==== 1...32 ==== λλλ ،  

ki لقــيم iδ=0   علــى) 13(لنحــصل مــن  سيخــضع لتوزيــع مربــع  1z ، وعليــه فــان =3,2,...,

nTkفـان توزيـع ) 14(مـن  ، وبالتـالي كاي اللامركزي بدرجة حرية واحـدة   سـيتقارب مـن توزيـع −

  . من درجات الحرية k−1مربع كاي ب 

  

2 (0=ji pp لكل قيم ji nTوفي هذه الحالة سيكون   . ≠   .  باحتمال مقداره واحد =

  

  ، ليكن Tولغرض المقارنة بين الصيغة التقريبية والصيغة المضبوطة ، لتوزيع الاحصاءة       

αα υη ZT  للتوزيع الطبيعي القياسي ، αالأكبر من الدرجة  تمثل المئين αZ ، إذ أن =+

   التقريبية ماهي إلا ، قوة اختبار الاستقطاب التقريبي فان Tفمن خلال توزيع 

  

( )
( ) )17(

2

2/1

2
1

2
1

2
1

−−−−⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−
−

−
−
−

Φ αϕϕ
ϕϕ

ϕϕ
ϕϕ

Z
n ooo  

  

 و 1ϕ  تمثل قيم oϕ و o1ϕة للتوزيع الطبيعي القياسي ، وان  تمثل الدالة التجميعيΦ     إذ أن 

ϕ على التوالي  عند opp =.   
 
  

III-  بحثالھدف  
بعد العرض المقدم في أعلاه لاختبار الاستقطاب واحصاءته ، والذي تتأتى أهميته من أهمية        

التي يتميز بها هذا " التوزيع متعدد الحدود ، قيد الاستخدام فيه ، وأهمية التطبيقات الواسعة جدا
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د البيانات  فيما لو تم توليدراسة حصانة هذا الاختبارالتوزيع ، وفي مختلف حقول العلم ، ارتأينا 

على وفق توزيعات متقطعة أخرى غير التوزيع قيد الاهتمام ، هذه التوزيعات سيتم ذكرها في الفقرة 

وذلك على وفق حجوم عينات مختلفة ، منها ما هو صغير ومنها ما هو متوسط ومنها ما . اللاحقة  

  . مختلف  pهو كبير ، وبعدد متغيرات مختلف ، ومتجه معالم 

  

  

IV-  حاكاةالم وصف تجربة  
لغرض تحقيق ما نصبو إليه من هدف فقد تم بناء تجربة محاكاة ، مستعملين لاستخلاص         

   ، التاليةمن قبل الباحث بلغة فجوال بيزك ، وذلك على وفق الفروض " مكتوبا" نتائجها برنامجا

  

  .s=125 وكبيرة s=35 ومتوسطة s=10تم افتراض ثلاث حجوم عينات ، صغيرة  .1
 .أخرى "  ، مرةn=30وافتراض ,  مرة n=20  عدد المحاولات ، تم افتراض .2
  . مساوي مرة للثلاثة وأخرى للخمسةkتم افتراض عدد المتغيرات  .3
)تم افتراض خضوع  .4 )/

321 ,, xxxx ) و = )/
54321 ,,,, xxxxxx  للتوزيعات المتعددة =

 للتوزيع متعدد الحدود ، لغرض مقارنة الحصانة معه ،" المتغيرات المتقطعة التالية ، إضافة

 كونه أساس بناء معيار الاختبار ،
 

(a التوزيع متعدد الحدود السالب (Negative Multinomial)  :  ويتمثل بدالة كتلة

    ،[ 6 ]الاحتمال ذات الصيغة 
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 يمثل عدد حالات الفشل حتى الوصول jx عبارة عن عدد صحيح موجب ، وان كل ξ أن    إذ

 . يمثل احتمال النجاح ipعلى اعتبار  من حالات النجاح ξ إلى
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 فقد تم  ، وحتى تكون المقارنة صائبة ، "ولغرض التوفيق مع التوزيع متعدد الحدود تماما   

من المحاولات بقدر عدد تلك التي ستؤخذ للتوزيع متعدد الحدود ، كما   nبتر التوزيع أعلاه عند 

     . كتنفيذ فعلي عند إجراء تجربة المحاكاة ξ=3وأُخذت 
 

(b  الصيغة في نفس على وهو ،   متغيراتمتعدد الالهندسي التوزيع)أعلاه ولكن ) 18

ُإن  نفس ما ذكر في التوزيع متعدد الحدود السالب ، الذي يكون .   مساوية للواحد ξبقيمة 

 " .تعدد المتغيرات ، حالة خاصة منه ، سينطبق هنا أيضاالتوزيع الهندسي م

(c الزائدي متعدد المتغيـرات التوزيع الهندسي (Multivariate Hyper-Geometric 

  ،[ 9 ]ويتمثل بدالة كتلة الاحتمال ذات الصيغة  ،  (
 

( )
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xxxp
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 من k من المفردات ، وفي هذا المجتمع M   إذ لو افترضنا أن هناك مجتمع مؤلف من 

 من مفردات المجتمع تقع 2M من مفردات المجتمع تقع في الصنف الأول ، و 1Mالأصناف ، 

 ، فيكون بالطبع kمع تقع في الصنف  من مفردات المجتkMفان .. في الصنف الثاني ، وهكذا 

∑
=

=
k

j
j MM

1
 من هذا المجتمع فان التوزيع المشترك nفإذا سحبنا عينة عشوائية بحجم   . 

kxxxللمتغيرات العشوائية  ,...,, نة من كل  ، التي تمثل عدد المفردات المأخوذة ضمن العي21

  ) .19(صنف من أصناف المجتمع على التوالي ، سيكون هو المذكور في الصيغة 

nM   لقد تم افتراض أن  j  المحاكاة لغرض إجراء عند jx=1، كما تم بتر التوزيع عند =

  . معه صائبة   ، لأجل أن  تكون المقارنةالتوافق مع خصائص التوزيع متعدد الحدود 
 
(d توزيع المتسلسلة اللوغارتمية متعدد المتغيرات (Multivariate Logarithmic 

series )  ،  بالمعلماتkθθθ ,...,,   ،[ 7 ] الصيغة  ، ويتمثل بدالة كتلة الاحتمال ذات21
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 من n من الجانبين ، عند القيمة واحد من الحد الأدنى وعند القيمة     لقد تم بتر هذا التوزيع

الحد الأعلى ، عند إجراء المحاكاة وذلك لغرض التوافق مع خصائص التوزيع متعدد الحدود أساس 

  .، لأجل أن  تكون المقارنة معه صائبة إنشاء الاختبار ومعياره 

   .10.0 و 05.0  و 01.0ة الشائعة لإغراض الاختبار تم اعتماد مستويات المعنوي .5

 . لكل من التوافيق المذكورة في أعلاه 1000تم استخدام حجم مكرر مقداره  .6
للحكم على مدى حصانة الاستناد على مستوى المعنوية التجريبي وقوة الاختبار التجريبية تم  .7

الاختبار ، اذ أن مستوى المعنوية التجريبي ، يتمثل بنسبة عدد مرات رفض الفرضية وهي 

صحيحة ، وان قوة الاختبار التجريبية ، تتمثل بنسبة عدد مرات قبول الفرضية وهي " واقعا

 .من الواحد " خطأ ، مطروحة" واقعا

V-  استعراض النتائج   
السابقة ، تم الحصول على النتائج ) IV(لمحاكاة المشار إليها في الفقرة    بعد تنفيذ تجربة ا

  :أدناه ) 1(الواردة في الجدول رقم 

 مختلفة ، k ، لعدد متغيرات −β̂1 وقوة الاختبار التجريبية α̂يمثل نتائج مستوى المعنوية التجريبي ) : 1(ول رقم جد

  . مختلفة ، وتوزيعات مختلفة α مختلفة ، ومستويات معنوية فعلية n وقيم ،مختلفة  sوحجوم عينات 

  

3=k  5=k  

10=s  35=s  125=s  10=s  35=s  125=s  

 
α
 

 

n=20 n=30 n=20 n=30 n=20 n=30 n=20 n=30 n=20 n=30 n=20 n=30 
α̂
 

0.0084 0.0092 0.0088 0.0094 0.0092 0.0098 0.0085 0.0094  0.0090 0.0096 0.0093 0.0101 

0.
01

 

β̂1−
 

0.7162 0.7231 0.7222 0.7658 0.7610 0.8083 0.7214 0.7333 0.7303 0.7668 0.7989 0.8465 

α̂
 

0.0432 0.0449 0.0441 0.0462 0.0453 0.0472 0.0436 0.0452 0.0450 0.0466 0.0459 0.0485 

0.
05

 

β̂1−
 

ود 0.8764 0.8366 0.8441 0.8294 0.8372 0.8118 0.8337 0.8144 0.8222 0.8094 0.8149 0.8065
حد
ال
دد
متع

0.
1

0

α̂
 

0.0833 0.0924 0.0876 0.0965 0.0925 0.0967 0.0877 0.0944 0.0929 0.0963 0.0938 0.0973 
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β̂1−
 

0.8818 0.9202 0.9087 0.9432 0.9237 0.9543 0.9109 0.9431 0.9199 0.9448 0.9348 0.9765 

α̂
 

0.0077 0.0085 0.0081 0.0087 0.0085 0.0091 0.0078 0.0087 0.0083 0.0089 0.0086 0.0094 

0.
01

 

β̂1−
 

0.6155 0.6224 0.6215 0.6651 0.6603 0.7076 0.6207 0.6326 0.6296 0.6661 0.6982 0.7458 

α̂
 

0.0425 0.0442 0.0434 0.0455 0.0446 0.0465 0.0429 0.0445 0.0443 0.0459 0.0452 0.0478 

0.
05

 

β̂1−
 

0.7058 0.7142 0.7087 0.7215 0.7137 0.7330 0.7111 0.7365 0.7287 0.7434 0.7359 0.7757 

α̂
 

لب 0.0968 0.0931 0.0956 0.0922 0.0936 0.0870 0.0960 0.0918 0.0958 0.0869 0.0917 0.0826
سا
ال
ود
حد
ال
دد
متع

0.
10

 

β̂1−
 

0.7811 0.8195 0.8080 0.8425 0.8230 0.8536 0.8102 0.8424 0.8192 0.8441 0.8341 0.8759 

α̂
 

0.0074 0.0081 0.0078 0.0083 0.0081 0.0087 0.0075 0.0083 0.0079 0.0085 0.0082 0.0090 

0.
01

 

β̂1−
 

0.5890 0.5956 0.5948 0.6365 0.6319 0.6772 0.5940 0.6054 0.6025 0.6375 0.6682 0.7137 

α̂
 

0.0407 0.0423 0.0415 0.0435 0.0446 0.0445 0.0411 0.0426 0.0424 0.0439 0.0432 0.0457 

0.
05

 

β̂1−
 

0.6755 0.6835 0.6782 0.6905 0.6830 0.7015 0.6805 0.7048 0.6974 0.7114 0.7043 0.7423 

α̂
 

0.0790 0.0878 0.0832 0.0917 0.0879 0.0919 0.0833 0.0896 0.0882 0.0915 0.0891 0.0926 

ات
ير
متغ

دد
متع

سي
ھند

0.
10

 

β̂1−
 

0.7475 0.7843 0.7733 0.8063 0.7876 0.8169 0.7754 0.8062 0.7840 0.8078 0.7982 0.8382 

α̂
 

0.0068 0.0075 0.0072 0.0076 0.0075 0.0079 0.0069 0.0076 0.0073 0.0078 0.0075 0.0082 

0.
01

 

β̂1−
 

0.5399 0.5459 0.5484 0.5834 0.5792 0.6207 0.5444 0.5548 0.5522 0.5843 0.6124 0.6541 

α̂
 

0.0373 0.0387 0.0380 0.0399 0.0409 0.0408 0.0376 0.0390 0.0388 0.0402 0.0396 0.0419 

0.
05

 

β̂1−
 

0.6191 0.6265 0.6215 0.6329 0.6260 0.6430 0.6237 0.6459 0.6391 0.6520 0.6455 0.6803 

α̂
 

0.0724 0.0805 0.0763 0.0840 0.0806 0.0842 0.0764 0.0822 0.0808 0.0838 0.0817 0.0849 

م
دي
زائ

سي
ھند

دد
تع

0.
10

 

β̂1−
 

0.6851 0.7189 0.7087 0.7390 0.7219 0.7512 0.7107 0.7389 0.7186 0.7404 0.7315 0.7682 

α̂
 

0.0073 0.0080 0.0077 0.0082 0.0080 0.0085 0.0074 0.0082 0.0078 0.0084 0.0081 0.0088 

0.
01

 

β̂1−
 

0.5796 0.5861 0.5888 0.6263 0.6218 0.6664 0.5845 0.5957 0.5929 0.6273 0.6575 0.7023 

α̂
 

0.0400 0.0416 0.0408 0.0428 0.0439 0.0438 0.0404 0.0419 0.0417 0.0432 0.0425 0.0450 

0.
05

 

β̂1−
 

0.6647 0.6726 0.6673 0.6795 0.6721 0.6903 0.6696 0.6935 0.6862 0.7000 0.6930 0.7304 

α̂
 

0.0777 0.0864 0.0819 0.0902 0.0865 0.0904 0.0820 0.0882 0.0868 0.0900 0.0877 0.0911 

دد
متع

ية
تم
ار
وغ
ةل
سل
سل
مت

0.
10

 

β̂1−
 

0.7355 0.7718 0.7609 0.7934 0.7750 0.8065 0.7630 0.7933 0.7715 0.7949 0.7854 0.8248 
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، علـى أن أجـود النتـائج ومن هذه النتائج يمكن القول بالحـصانة النـسبية لاختبـار الاسـتقطاب    

 متوقع كون التوزيـع المـذكور  ، وهذا لمتجهات البيانات هي تلك العائدة لحالة التوزيع متعدد الحدود

  ، على أننا ينبغي أن نأخذ بنظر الاعتبار ما يلي ، هو أساس بناء معيار الاختبار 

  

 مــن  ، علــى وفــق التوزيعــات المفترضــة لمتجهــات البيانــات"  نــسبياتــدرجت حــصانة الاختبــار )1

يـع الهندسـي التوزيع متعدد الحدود الـسالب ، ومـن ثـم التوزكما يلي ، وأفضلها إلى اقلها  ، 

التوزيــع  ومــن ثــم توزيــع المتسلــسلة اللوغارتميــة متعــدد المتغيــراتومــن ثــم متعــدد المتغيــرات 

   .الهندسي الزائدي متعدد المتغيرات

 تـزداد الحـصانة بزيـادة إذ،  s  هناك علاقة طردية مـا بـين حـصانة الاختبـار و حجـم العينـة )2

لتجريبيـة لمـستوى المعنويـة تقتـرب مـن نظائرهـا الفعليـة ، كمـا أن حجم العينة ، لأن الأقيـام ا

 .أقيام قوة الاختبار التجريبية تأخذ بالزيادة بزيادة حجم العينة 
، حيـث تـزداد أقيـام قـوة الاختبـار التجريبيـة  nحصانة الاختبار بزيادة عدد المحـاولات  تزداد )3

ــا  ــادة عــدد المحــاولات ، كم ــالاقتراب مــن بزي ــة تأخــذ ب ــة لمــستوى المعنوي ــام التجريبي أن الأقي

 .نظائرها الفعلية
 ، تأثير طردي هـو الآخـر علـى الحـصانة ، إذ تـزداد الحـصانة بزيـادة عـدد k لعدد متغيرات  )4

زيـادة متغيرات، لأن الأقيام التجريبية لمستوى المعنويـة تأخـذ بـالاقتراب مـن نظائرهـا الفعليـة ب

عدد متغيرات ، كمـا أن أقيـام قـوة الاختبـار التجريبيـة تأخـذ بالزيـادة هـي الأخـرى بزيـادة عـدد 

 .متغيرات 
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