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 صلخستالم

اٌّرٛلغ تٛاعطح إٌّٛرض ،  اٌرثا٠ٓ ٍث١أاخ أػٍٝ ٌِٓفٟ اٌؽالاخ اٌرٟ ٠ىْٛ ف١ٙا اٌرثا٠ٓ اٌرعش٠ثٟ 

اٌرٟ ذُ فؽظٙا تّٛظة افرشاع تٛاعْٛ أٚ اٌث١أاخ اٌرٟ ذىْٛ ػٍٝ شىً  اٌث١أاخ اٌؼذد٠حذظُٙش 

ػٍٝ ٚظٗ اٌخظٛص ،  رٞ اٌؽذ٠ٓ فٟ تؼغ الأؼ١اْ ذشرراً ِفشؽًا.ذٛص٠غ ٔغة ٚفماً لافرشاع 

ٚاػطاء ٔرائط غ١ش  (p-valueِّا ٠ؤدٞ اٌٝ ذخف١غ ل١ّح ) الأخطاء اٌّؼ١اس٠ح ٠مًٍ ِٓ ذمذ٠ش

ّا إرا واْ اٌرشرد اٌضائذ ؼم١م١اً أَ ظا٘ش٠اً ِٚٓ شُ ٠ّىٓ ٌٍّشء ف١ اٚلا ، ٌٚىٓ ٠عة اٌرأوذ طؽ١ؽح

اخرثاساخ  اؼظاءاخ ذرؼّٓ ٘زٖ اٌٛسلح ٔظشج ػاِح أرمائ١ح ػٍٝ تؼغ ٕٙط إٌّاعة.ّاعرخذاَ اٌ

اٌّٛظٛدج فٟ الأدت١اخ ٚاٌّغرخذِح ٌٍىشف ػٓ ذثا٠ٓ تٛاعْٛ الإػافٟ. ذّد ذغط١ح  إٌر١عح

 اٌث١أاخ اٌؼذد٠حِٕٙع١اخ ٘زٖ الاخرثاساخ ٌّغاػذج ِّاسعٟ الإؼظاء ػٍٝ فُٙ و١ف١ح اٌرؼاًِ ِغ 

ٚذؽذ٠ذ ِا إرا واْ ٕ٘ان ذثا٠ٓ إػافٟ فٟ تٛاعْٛ )اٌرشرد اٌضائذ(. ذُ اشرماق اٌظ١غح الأعاع١ح 

ِٓ إٌّٛرض رٞ اٌؽذ٠ٓ اٌغاٌة ، شُ ذُ ذمذ٠ُ إؼظاءاخ الاخرثاس  إٌر١عحإؼظاءاخ اخرثاس ٌع١ّغ 

اٌّؼذٌح اٌّمرشؼح ٌعؼً ذٛص٠غ ٘زٖ الاخرثاساخ ِماستاً ٌٍرٛص٠غ اٌطث١ؼٟ اٌم١اعٟ. ِٚغ رٌه ، فئْ 

ٓ ٔر١عح الاخرثاساخ لا ٠ّىٓ الاػرّاد ػ١ٍٙا ِا ٌُ ٠رُ اٌؽظٛي ػٍٝ اٌّرٛعؾ ٚاٌرثا٠ٓ اٌششؽ١

 اٌظؽ١ؽ١ٓ.
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Abstract 

When the empirical variance in the data is higher than that expected by 

the model, count data examined under a Poisson assumption or data in the 

form of proportions under a binomial assumption sometimes demonstrate 

overdispersion. Underestimating standard errors of covariate e_ects is one 

of the implications of neglecting overdispersion. This paper involves a 

selective overview of score test statistics that are existing literature and 

used to detect the extra-Poisson variation. The methodologies of these 

tests have been covered to aid the statistics practitioners in understanding 

how to deal with count data and identify whether there is extra-Poisson 

variation. The baseline formula of all score test statistics had been derived 

from the negative binomial model. Subsequently, the proposed adjusted 

test statistics have been presented to approximate the distribution of these 

tests to standard normal distribution. However, the test result is unreliable 

unless the correct conditional mean and variance are obtained. 

 NB-1  ، NB-2 ، النتيجة اختبار ، بواسون ، التشتت فرط: الرئيسية الكلمات
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 المقدمت

اٌرلٟ ذؽرلٛٞ ػٍلٝ أػلذاد طلؽ١ؽح  اٌث١ألاخ اٌؼذد٠لح٠ثذٚ أْ ظارت١ح ّٔارض أؽذاس تٛاعْٛ ٌرؽ١ٍلً 

غ١ش عاٌثح ِٛشمح ػٍٝ ٔطاق ٚاعغ فٟ الأدت١اخ الالرظاد٠ح ٚاٌطث١ح. ٠ٚشظلغ اٌغلثة فلٟ رٌله إٌلٝ 

ا. ٠رؼاِللً ذٛص٠للغ ِرمطؼللأعاعللٟ ، ِٚرغ١للش الاعللرعاتح ٠ىللْٛ  دأْ أؽللذاس تٛاعللْٛ ٌّٕللٛرض اٌؼللذ

ٌّرغ١للش الاعللرعاتح ٠غللاٚٞ ح ٠ٚفرللشع أْ اٌّرٛعللؾ اٌشللشؽٟ ّرمطؼللتٛاعللْٛ ظ١للذاً ِللغ اٌث١أللاخ اٌ

ٌل١ظ ِلٓ  ٚالؼلا. (Frome et al.;1973 and Frome;1983)  ٌلزٌه اٌّرغ١لش اٌرشرد اٌششؽٟ

ح اٌرلٟ ستّلا ّرمطؼلاٌغًٙ اٌؼصٛس ػٍٝ ِصً ٘زا اٌششؽ فٟ اٌث١ألاخ اٌؽم١م١لح ، ٚخاطلح اٌث١ألاخ اٌ

أللاخ اٌرشللرد ذخٍللك ِشللىٍح ػللذَ اٌرعللأظ. ِٚللغ رٌلله ، ػٕللذِا ٠رعللاٚص اٌرشللرد اٌشللشؽٟ فللٟ اٌث١

اٌظللا٘شج ، اٌرللٟ أطللثؽد ذؼُللشل تاعللُ اٌرشللرد ٘للزٖ الأعاعللٟ فللٟ ظللً ّٔللٛرض ِفرللشع ، ذؽللذز 

لللذ لا ذؼىللظ اٌّرغ١للشاخ اٌّشللرشوح ٌٍذاٌللح اٌشللشؽ١ح تشللىً وللال ػللذَ اٌرعللأظ اٌللزٞ ذللُ  اٌّفللشؽ.

 ِشلىٍح ؼظلد، ِّا لذ ٠ؤدٞ إٌٝ اٌرشرد اٌّفشؽ.  ِٓ لثً اٌثاؼس اٌرغاػٟ ػٕٗ أٚ ػذَ ِلاؼظرٗ

 ِصلً ، الأدت١لاخ فلٟ  ̂  ؼظلاءجالإ ٌرملذ٠ش اٌخ١لاساخ تؼغ الرشاغ ذُ لذ .اٌثاؼص١ٓ تا٘رّاَ رشرداٌ

(Score Statistic) ، (Likelihood Ratio )، (person statistic) ( ,Wald statistic) . 

 البحث الاول : منهجيت الدراست

 اولا: مشكلت الدراست

غ١ش  اٌخط١ح اٌرٟ ذُ اٌؽظٛي ػ١ٍٙا ِٓ إٌّارض (Score Statistic) حذسظاٌ جذىْٛ إؼظاء

( MLE) ؽش٠مح الاِىاْ الاػظُ الأخطاء اٌم١اع١ح اٌرٟ ٠رُ ؼغاتٙا غاٌثاً تٛاعطح  اْواف١ح ٚ

لا ٠ّىٕٗ ذمذ٠ُ ذمذ٠شاخ ٌٍّؼٍّاخ ػٕذِا لا  MLEٕٙط ِِرؽ١ضج. ٠ٚشظغ اٌغثة فٟ رٌه إٌٝ أْ 

ِٛظٛد.  افرشاػٟتشىً والٍ تٛاعطح أٞ ّٔٛرض  ّرغ١ش ػشٛائ٠ٍّٟىٓ ذؽذ٠ذ اٌرٛص٠غ الاؼرّاٌٟ ٌ

فٟ اٌّماَ الأٚي ِّا ٠ؤدٞ  وث١شٖ ظذا إٌّاعةت١شعْٛ أٚ الأؽشال فٟ إٌّٛرض  ٛالٟذىْٛ تٌزا 
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 ;Manton et al 1981; Breslow 1984)  أ٠ؼًا ج ؼغٓ اٌّطاتمحإٌٝ ػذَ وفا٠ح إؼظاء

Brillinger 1986.) 

 ثانيا : اهميت الدراست :

اٌٛسلح ذأش١ش إٌماؽ اٌشافؼح ػٍٝ ػ١ٍّح اذخار اٌمشاس ٌرطث١ك ّٔارض ِؼ١ٕح ِٓ اٌرشرد  ذٕالش ٘زٖ

تٕاءً ػٍٝ ٔر١عح الاخرثاس. ػٍٝ عث١ً اٌّصاي لذ ذش١ش ٔر١عح الاخرثاس إٌٝ ؼاٌح اٌرشرد  اٌّفشؽ

 ٚاٌؼىظ طؽ١ػ. ٔمض اٌرشرداٌّفشؽ ، فٟ ؼ١ٓ أْ اٌؽم١مح ٟ٘ ؼاٌح 

 

 النظريالمبحث الثاني : الجانب 

 مفهىم التشتج المفرط .1

ػذَ اٌرعأظ غ١ش اٌٍّؽٛظ فٟ اٌث١أاخ ١ٌظ ٘ٛ اٌغثة اٌٛؼ١ذ ٌٍرشرد اٌّفشؽ ، ستّا تغثة 

ت١ٓ ؼذش١ٓ اؼرّا١١ٌٓ  الاػرّاد٠حذأش١ش اٌّرغ١شاخ الأخشٜ اٌرٟ ذؤدٞ إٌٝ  ، اٚ اٌشارجظٙٛس اٌم١ُ 

 ,Hilbe and Hardin)لذ ذُ ذؼخ١ُ ِرغ١ش الاعرعاتح تٛاعطح الأطفاس اٌضائذج  أٚ أوصش ، اٚ

، ٠ٚشظغ اٌغثة فٟ رٌه  غ١ش طؽ١ؽح. لذ ٠ؤدٞ ٚظٛد اٌرشرد اٌّفشؽ إٌٝ اعرٕراظاخ (2014

إٌٝ ِا ٠غّٝ تاٌرؽ١ض اٌظاػذ ٚاٌرؽ١ض إٌاصي. اٌرؽ١ض اٌظاػذ ٠ّىٓ ِلاؼظرٗ ِغ اٌّرغ١شاخ 

١ّ٘رٙا. ٠ؤدٞ اٌرؽ١ض إٌاصي إٌٝ اٌرم١ًٍ ِٓ شأْ الأؽشال اٌّؼ١اسٞ اٌّغرمٍح لأٔٗ ٠ضداد ِغ أ

 .(Ismail and Jemain 2007)  (under estimate) ٌرمذ٠شاخ اٌّؼٍّاخ

 لاٚي ِشج ِٓ خلاي ذؼ١ٍماخ الأدت١اخ الإؼظائ١ح ذٕاٌٚرٗاٌشغُ ِٓ اْ اٌرشرد اٌّفشؽ ػٍٝ 

Student (9191 ٚالرشغ ، )Fisher (1950)  ٛدج اٌّلائّح ٌرم١١ُ فؼا١ٌح ذٛص٠غ اخرثاس ظ

ّرغ١شاخ ِغرمٍح تّرٛعؾ ِشرشن ِٓ و داػذالاخز ذؤتٛاعْٛ فٟ ؼاٌح اٌؼ١ٕح اٌٛاؼذج ، أٞ ػٕذِا 
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ذٛص٠غ تٛاعْٛ. ِّا لا شه ف١ٗ أٔٗ فٟ إٌّٛرض اٌّظاؽ ػٕذِا لا ٠رُ ٚػغ ِؼاًِ اٌرشرد فٟ 

  Hilbe and Hardin (2014)ٕف . طلا ٠ّىٓ الاػرّاد ػ١ٍٙاالاػرثاس فثاٌرأو١ذ إْ إٌرائط 

اٌرشرد اٌّفشؽ إٌٝ ٔٛػ١ٓ ؼم١مٟ ٚظا٘شٞ. ِظذس اٌرشرد اٌؽم١مٟ ٘ٛ إِا ذؼخُ طفشٞ أٚ 

، ٚاٌّرغ١شاخ اٌرٛػ١ؽ١ح اٌّفمٛدج ، ٚدٚاي الاسذثاؽ غ١ش  اٌشارجاسذثاؽ ، فٟ ؼ١ٓ أْ اٌم١ُ 

فٟ الأدت١اخ الإؼظائ١ح ١ّ٠ً  اٌثاؼص١ٓ. ٌزٌه فئْ ذشو١ض ظا٘شإٌّاعثح ذغثة اٌرشرد اٌّفشؽ اٌ

إٌٝ ذؼذ٠ً إٌّٛرض ١ٌٕاعة أٞ ٔٛع ِٓ أٔٛاع اٌرشرد اٌّفشؽ. ِٓ اٌٛاػػ أْ لشاس ذؼذ٠ً ّٔٛرض 

 تٛاعْٛ ٌّلاءِح اٌث١أاخ ٠ؼرّذ ػٍٝ ؼذٚز ٔمض فٟ اٌرشرد أٚ فشؽ فٟ اٌرشرد.

ضخ ِّاسعٟ أػلاٖ ذؼذ اٌم١ُ اٌشارج أؼذ أعثاب اٌرشرد اٌٛاػػ ٚاٌرٟ ؼف فٟ وّا ٘ٛ ِزوٛس

الإؼظاء ػٍٝ اعرخذاَ ّٔٛرض شثٗ تٛاعْٛ أٚ ّٔٛرض رٞ اٌؽذ٠ٓ اٌغٍثٟ فٟ أتؽاشُٙ اٌؼ١ٍّح. ِٓ 

اٌّؼشٚل أْ ٕ٘ان ٔٛػ١ٓ ِؽذد٠ٓ ِٓ اٌم١ُ اٌشارج فٟ ّٔٛرض الأؽذاس ، ٚاٌرٟ ذظٙش ِغ ِرغ١ش 

. Xٛفح اٌرظ١ُّ اٌشأع١ح ، ٚإٌماؽ اٌشافؼح اٌرٟ ذؽذز فٟ ِظف ّرطشفحالاعرعاتح ذغ١ّاْ تاٌم١ُ اٌ

ولا إٌٛػ١ٓ ِٓ اٌم١ُ اٌشارج ٠فرشع أْ ٠ىْٛ ٌّٙا ذأش١ش فٟ ذمذ٠ش ِؼٍّح ذٛص٠غ تٛاعْٛ ٚاٌرٟ 

 ستّا أدخ إٌٝ اعرٕراظاخ ِؼٍٍح. 

 ذٌٍُث١أاخ ،  اؼرّاٌٟتشىً ػاَ ٠رّصً ٔٙط داٌح شثٗ الاؼرّاي فٟ أٔٗ تذلاً ِٓ ذؽذ٠ذ ذٛص٠غ  

ئٔٗ ٠ؽذد تثغاؽح اٌؼلالح ت١ٓ اٌّرٛعؾ ٚاٌرثا٠ٓ ِٓ خلاي س اٌرثا٠ٓ داٌح ٌٍّرٛعؾ. ٌزٌه فااػرث

( )   اٌغّاغ ترؼخ١ُ اٌرثا٠ٓ ػٍٝ إٌؽٛ اٌراٌٟ ،  ٟ٘ ِؼٍّح اٌّم١اط أٚ   ؼ١س      

 ِؼاًِ اٌرشرد.

 معلمة حساب يمكن ثم ومن , ( )    و , متقطع عشوائي متغير هو    أن افترض

 المعممة. كاي سكوير    إحصاءة صيغة بواسطة المقدرة المقياس
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  (  )̂   ̂  ػٕذِا 

 خلاي ِٓ اٌرثا٠ٓ أشىاي ِٓ ػذد الرشاغ إٌٝ اٌّؤٌف١ٓ   ٚاعطحب المقدر التباين تضخيم دفع

 ذمذ٠ش ٟ٘ ̂  ؼظاءجالإ فئْ ٌزٌه. اٌّفشؽ اٌرشرد ٌّٕزظح اٌّم١اط ِٚؼٍّح اٌرثا٠ٓ داٌح ت١ٓ اٌعّغ

 اٌرشرد اورشال فٟ ؼش٠رٗ دسظح إٌٝ    ت١شعْٛ واٞ عى٠ٛش  ٔغثح ٌؽغاب ذمش٠ثاً ِرؽ١ض غ١ش

 تأْ اٌّرٛعؾ ِغاٚٞ ٌٍرثا٠ٓ تٛاعْٛ ّٔٛرض ادػاء ٠ىْٛ ػٕذِا. (Rodriguez,2015) اٌّفشؽ

̂  اٌّم١اط ِؼٍّح فئْ ، طؽ١ؽًا    . 

 السالب الحدين ذي نمىذج من الدرجت اختبار اشتقاق. 2

 ٘لللٟ    ، اعلللرعاتح ِرغ١لللش٘لللٛ     ؼ١لللس ، ِخرٍطًلللا ذٛص٠ؼلًللا (    )            ٌٕفرلللشع 

(  )  ِصلً فملؾ ِٛظثلح لل١ُ ذّرٍله ِٚٛصػلح تشلىً ِرّاشلًِغرمٍح  ػشٛائ١ح ِرغ١شاخ       ٚ

   (  ) ٘لٟ   Collings and Margolin (1985) وألد طل١غح اٌؽاٌلح ٘لزٖ ٚفلٟ ،   

   (    )      
. تؼلذ (NB-2) 2 اٌغلاٌة ٌؽلذ٠ٓزٞ اٌل اٌرم١ٍذٞ اٌرثا٠ٓ ٚاٌرٟ ذّاشً ⁄ 

( )   واٌرلاٌٟ  اٌّفلشؽ اٌرثلا٠ٓ ط١غح وراتح إػادا Cameron and Trivedi (1986)ار   

 ٚ٘لللٟ ، τ ل١ّلللح ػٍلللٝ تالاػرّلللاد اٌفشػللل١اخ اخرثلللاس اعلللرخذاَ ٌٍّلللشء ٠ّىلللٓ ٌلللزٌه.         

 ٌّٕلٛرض تٛاعلْٛ اٌثذ٠ٍلح ٌفشػل١حاػلذ         ػٕلذِا  تٛاعْٛ ّٕٛرضٌ اٌظفش٠ح اٌفشػ١ح

٘لٛ        ذٛص٠لغ ٠ىلْٛ أْ ٠علة ، ظاِلاورٛص٠لغ         ذٛص٠غ ٠رُ ػٕذِا.         الإػافٟ

( )   فللأْ     ارا . غللاٌةذٛص٠للغ رٚ اٌؽللذ٠ٓ اٌ  اٌرثللا٠ٓ أْ ٠ؼٕللٟ ٘للزا،  (   )   

    ٠ىلاف   ٚتّلا( NB-1) 9ذثا٠ٓ رٚ اٌؽذ٠ٓ اٌغلاٌة  ِغ ٠رطاتك اٌزٞ اٌّؼٕٝ ِغ خط١اً ٠رٕاعة
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 ٌلللللللل  ٌٛغلللللللاسذ١ُ اؼرّللللللللاٌٟ ِلللللللشظػ  ٘للللللللٟ( )   أْ  ٌٕفرلللللللشع .(   )  ػٕلللللللذِا 

  τ ٌ  وذاٌح (     )      

 ( )  ∑[          (    
  )    (     )  ∑     (      )

    

   

 

   

       ]        ( ) 

 اٌراٌٟ: إٌؽٛ ػٍٝ( 2) ِٓ اٌّؼادٌح سلُ اٌصاٌس اٌؽذ وراتح إػادج ٠ّىٓ

 

∑تذلا ِٓ  (3ِؼادٌح سلُ ) اعرثذي ٔر١عح     (      )
    
 (2فٟ اٌّؼادٌح سلُ )    

 

( )  أْ ٠غرٕرط أْ ٌٍّشء ٠ّىٓ( 4) ِٓ ِؼادٌح سلُ                      
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( ) ٌم١ُ    اٌرم١ٍذٞ ، ألٜٛ اخرثاس ٠شفغ  Neyman-Pearsonٚفماً ٌّفَٙٛ    ( ) 

 ِؼشٚل.      اٌىث١شج إرا أخزٔا فٟ الاػرثاس أْ

 ( )   ( )   ∑∑,   (      )       (     )-

    

   

 

   

 

 أٚ تطش٠محغ١ش ِٛظٛد    ػذ      ٌ  شاتد اخرثاس ألٜٛ أْ إلا       ذٛفش ِٓ اٌشغُ ػٍٝ

ػذ     ٌ   اخرثاسالٜٛ  إظشاء ٠ّىٓ ٌزٌه ٔر١عح. τ ػٓ ِغرملاً  ٠ىْٛ لا الاخرثاس لأْ تأخشٜ

 ىث١شجاٌ   ٌم١ُ    اٌّؽٍٟ الألٜٛ الاخرثاس ٠شفغ  Ferguson (2014) ٔٙط ػٍٝ تٕاءً .    

  ٌٍٕر١عح
  

  
     . ػٕذ   

 

 أٔٗ ػٍٝ إ١ٌٗ ٠ٚشاس اٌعضئ١ح اٌذسظاخ تئؼظاء ٠غّٝ ٚاٌزٞ الأعاعٟ اٌرشرد فشؽ اخرثاس ٠ؼرثش

(S ) 

  
 

 
∑,(     )

    -

 

   

                                        ( ) 

 الدرجتاختباراث  إحصاءاث. 3
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 اٌّفشؽ اٌرشرد أٚ الإػافٟ تٛاعْٛ ذثا٠ٓ ِغ ٌٍرؼاًِ الأدت١اخ فٟ الأعا١ٌة ِٓ اٌؼذ٠ذ ذمذ٠ُ ذُ

 Lawless 1987 a,b and Cox): أظش ، تٛاعْٛ إٌٝ اٌّغرٕذج الاخرثاساخ ػٍٝ ٚذأش١شٖ

 (deviance) ٚالأؽشال (Pearson chi-square) ت١شعْٛ واٞ عى٠ٛش ِصً. (1983

 الإؼظائ١اخ تؼغ عٛل ٔمذَ اٌمغُ ٘زافٟ . (score test statisticاٌذسظح ) اخرثاس ٚإؼظاء

 .الإؼظاء ِّاسعٛ ٚاعغ ٔطاق ػٍٝ اعرخذِٙا ٚاٌرٟ اٌذسظاخ لاخرثاساخ اٌّأٌٛفح

  المعياريت الدرجت اختبار إحصائيت 3.1

 تاعرخذاَ ذمش٠ثٟ تشىً S ذٛص٠غ ؼغاب ٠ّىٓ أٔٗ إٌٝ Dean and Lawless (1989) أشاس

اْ      ػٕذِا رٌه اأظٙش فمذ ٌزا. اٌمظٜٛ الاؼرّا١ٌح راخ اٌىلاع١ى١ح اٌىث١شج اٌؼ١ٕح ٔظش٠ح

 √
 

 
∑  ̂ 

  
 ِؼ١اس إٌٝ اٌرٛص٠غ ٠رماسب ػٕذِا ذماست١اً ٌٍّماسٔح لاتً ِؼ١اسٞ إؼظاء ٘ٛ ⁄   

 .ٚاٌرثا٠ٓ اٌّرٛعؾ دلح ذمذ٠ش ػٍٝ ٠ؼرّذ اٌّمرشغ إٌّٛرض فئْ شُ ِٚٓ. ػادٞ

(  ) ػٕذِا  . أ      ٚ   (  )        
 إؼظاءج وراتح ٠ّىٓ ، طغ١ش   ٚ   

 :اٌراٌٟ إٌؽٛ ػٍٝ اٌذسظح اخرثاس

   
∑ {(    ̂  )

 
   }

 
   

√ ∑  ̂ 
  

   

                                             ( ) 

(  ) ػٕذِا  . ب      ٚ    (  )        
ِٚٓ    تذلا ِٓ   ̂ ٠ّىٓ اعرثذاي  

 واٌراٌٟ:   شُ اػادج وراتح 

  
  

∑ {(    ̂  )
 
  ̂ }

 
   

√ ∑  ̂ 
  

   

                                     ( ) 
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(  ) ػٕذِا   . خ      ٚ   (  )  ٠ّىٓ ، وث١ش تّا ف١ٗ اٌىفا٠ح   ٚ  (   )   

 اٌراٌٟ: إٌؽٛ ػٍٝ اٌذسظح اخرثاس إؼظاءج وراتح

   
  (   )    ∑{

(    ̂  )
 
   

 ̂  
}

 

   

                     ( ) 

ج أْ ءالإؼظارم١ٍذٞ. ٠ٛػػ شىً ٘زٖ اٌطث١ؼٟ اٌ ٌٍرٛص٠غ ِماسبظ١ّغ الاخرثاساخ ٌٙا ذٛص٠غ 

ً ءاٌرمٍثاخ اٌّشذفؼح ت١ٓ اٌم١ُ اٌّشطٛدج ٚاٌّرٛلؼح عرشفغ ل١ّح إؼظا  ج اٌذسظح ، ِّا ٠ؼٕٟ ػّٕا

ج ءاٌّرغ١شاخ الأخشٜ. إرا وأد إؼظاٚوزٌه ػٓ ػذَ ذعأظ اٌث١أاخ  ااٌرشرد اٌّفشؽ ٔاظّ اْ

  أٚ    اٌذسظح 
، فمذ ٔشفغ فشػ١ح اٌرٛصع ػٕذ ِغرٜٛ (   )   ٌٍرٛص٠غ  (5.15)أوثش ِٓ   

 Collings and. سوض (Payne et al. ,2018)تاعرخذاَ اخرثاس ِٓ ظأة ٚاؼذ  (5.55)أ١ّ٘ح 

Margolin (1985)  تٛاعْٛػٍٝ إػذاد اخرثاساخ ل٠ٛح ػذ فشػ١اخ تذ٠ٍح ذغرٕذ إٌٝ ّٔٛرض 

 اٌةّٕٛرض رٞ اٌؽذ٠ٓ اٌغٌٌمذ اشرمٛا اخرثاساخ دسظاذُٙ ِٓ ؼالاخ خاطح  اٌّخرٍؾ اٌّؽذد.

ٚاشرمٛا ٔظش٠ح اٌرٛص٠غ اٌّماسب ٌٙزٖ الاخرثاساخ. تشىً أوصش ذؽذ٠ذاً ذُ الرشاغ شلاشح اخرثاساخ 

. اٌؽذ اٌصاتدِغ خؾ الأؽذاس ِؽغٛتاً تذْٚ  (ِرغ١ش ٚاؼذ)، ( إِا شاتراً ̅ ٌٍذسظاخ ذؼرّذ ػٍٝ )

 ٚ  Fisher (1950)أْ ٘زٖ الاخرثاساخ ٟ٘ ِعشد اِرذاداخ لاخرثاساخ   Dean (1989)اػرثش 

Maron (1971) ٌِّرّاشً ٚفماً ٌرٛص٠غ تٛاعْٛ. ٌمذ ٚاخ تشىً ِغرمً شا٘ذػٕذِا ٠رُ ذٛص٠غ ا

تٛاعطح وً  ٗذٛص٠ؼ ذؽذ٠ذ٠ٚرُ اٌؽظٛي ػٍٝ     ت اٌم١اعٟ اٌزٞ ٠شاس إ١ٌٗ   لذِٛا ٔٙعًا آخش ٌ  

 ، Fisher (1950   ٚCollings-Margolin (1985)) ٌ  اخ اٌرشردءإؼظآِ 

 



Al-Ghari Journal of Faculty of Administration and Economics Vol. 18 (No.4) 2022 PP. 661-676 

 

Al-Ghari Journal of Faculty 

of Administration and Economics 

 

 

 
671 

̅ ػٕذِا      ∑   
 
    

ِغا٠ٚح    اٌّؽذٚدج ِٓ  ٌرٛص٠غرؽذ٠ذ اؼالاخ خاطح ٌ  Dean and Lawless (1989ٚظذ )

 .Fisher (1950)  ٚCollings and Margolin (1985)إٌٝ ذٍه اٌرٟ لذِٙا 

 تؽ١س ٠رماسب       ٚأْ  شاترٗ ٘ٛ ل١ّح nافرشع أْ 
  
  
 إٌٝ شاتد ِٛظة.  ⁄

 

∑   ِرعٙاْ ٚ  ̂  ٚ  yؼ١س     ٘ٛ شىً آخش ِٓ أشىاي    
 
     . 

  تّا أْ 
  ∑   

 
  

ٌٙا ٔفظ اٌرٛص٠غ     ٚ    ، فئْ ولا ِٓ إؼظائاخ  τ = 0ػٕذِا      

 اٌّؽذد ،

(̂   )  √شُ  
 
    ػٕذِا   (   )  

ٟ٘ ِظفٛفح اٌرغا٠ش   √(   )  √  

 اٌّماستح.

ٟ٘ ِظفٛفح   √    (    )  √   ٚ     (           )      

اٌشافؼاخ لأؽذاس تٛاعْٛ. ٔظشا ٌرمذ٠ش ِؼاِلاخ الأؽذاس فٟ ظً ٚظٛد ٔماؽ  سافؼح ذؤدٞ إٌٝ 

∑* ظؼً  (    ̂  )
 
+   

   ∑   
 
     . 
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( ̂    )} ٠ّىٓ وراتح 
 
}  .Hاٌؼٕاطش اٌمطش٠ح ٌ   th  ٟ٘     ػٕذِا    (     ) 

(̂   )  √ِٓ     ٚ     ٚتاٌراٌٟ فئْ اٌرٛص٠غ اٌفاسؽ ٌ 
 
ٟ٘ ِعّٛػح خط١ح  (   )  

( )  ِٓ اٌّرغ١شاخ اٌؼشٛائ١ح اٌّغرمٍح 
  (Rao,1973) 

  ػٍٝ ٚظٗ اٌخظٛص 
       
→     ∑     

 
   ػٕذِا       

    ( )
ٟ٘ ِرغ١شاخ ػشٛائ١ح  

   ٍ  ٌ eigne       ل١ُ   ٟ٘     ِغرمٍح ، 

 المعدلت تقياسيال النتيجت اختبار إحصائيت 3.2

      ٔر١عح ٌثؾء ذٛص٠غ 
    

 Dean      ل١اعٟ ، ػٕذِا  ؽث١ؼ١ٌٟىْٛ ذمش٠ث١اً ورٛص٠غ    

and Lawless (1989)  ٚ Dean and Lundy (2016)    ترؼذ٠ً ٘زٖ الإؼظائ١اخ لاِٛا

 ( ٚاٌم١ُ اٌؽشظح.p-value)  تٕفظ اٌخظائض اٌّماستح ٌٍؼصٛس ػٍٝ اٌّغر٠ٛاخ اٌٙاِح

 ٚواٌراٌٟ :ٌرؼىظ افرشاع ذٛص٠غ أوصش ِلاءِح    ٌٕثذأ فٟ ذؼذ٠ً إؼظائ١اخ 

 

ِظفٛفح  فٟ  ̂  اٌغاتمْٛ اٌّؤٌفْٛ أدخً ،       ػٕذِا      ٌ  اٌّؽذٚد اٌرٛص٠غ تاعرخذاَ

 اؼرّاي ؼغاب شُ.  +    *   ٌرمش٠ة     ، (eigenvaluesاٌزاذ١ح  اٌم١ُ فٟ ٚتاٌراٌٟ  

( ) اٌّغرمٍح  اٌؼشٛائ١ح اٌّرغ١شاخ
( )    ذمش٠ث١١ٓ ػض١ِٓ اٌّؤٌفْٛ اعرخذَ اٌغشع ٌٙزا .  

  

 : ّ٘ا    ٌ  اٌّؽذٚد اٌرٛص٠غ ٚذثا٠ٓ ِرٛعؾ إْ. الإظشاء تٙزا ٌٍم١اَ

  ̅      ( )      
  (     )   
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   (  )    
    (   )       

  ∑∑    (     )
 

 

   

 

   

 

( )      اٌرمش٠ة اخر١اس
 ترمذ٠ش ٠غّػعٛل  طؽ١ؽ١ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّماسب اٌّرٛعؾ ٠ىْٛ تؽ١س  

c ٚ d ٍٝاٌراٌٟ إٌؽٛ ػ: 

 

̂  ػٕذِا ( )  اٌّرغ١شاخ ٔمً ٠فؼً     
 رٌه ِٚغ. Wilson-Hilferty ذؽ٠ًٛ تاعرخذاَ  

 اٌراٌٟ : ٠ؼطٟ اٌرمش٠ة ٘زا فئْ

   √     ̂ {√    ̂ ̂ 
 

    ̂⁄   }                                         (  ) 

̂  ذىْٛ ػٕذِا اٌم١اعٟ اٌطث١ؼٟ اٌرٛص٠غ اٌظ١غح ٘زٖ ذرؼّٓ    ٚ  ̂      . 

( )       فئْ ٚإلا ، ٠ىفٟ تّا وث١شج ̂  ذىْٛ ػٕذِا واف١ح اخإؼظائ ٟ٘   
 .ِٕٙا ِلاءِح أوصش 

   ترؼذ٠ً Dean and Lundy (2016) لاَ
    ٚ   

 ٌٍّٕٛرض الأٌٚٝ ، ِشذ١ٓ τ = 0 اٌظفش٠ح اٌفشػ١ح لاخرثاس  

(  )    ِغ        
(  )   تاعرخذاَ  ٌٍّٕٛرض ٚأخشٜ     ٚوالاذٟ : ، اٌرٛاٌٟ ػٍٝ  (   )    

  
   

∑ {(    ̂  )
 
 (     ) ̂ }

 
   

√ ∑  ̂ 
  

   

                                 (  ) 
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(  )   
∑{

(    ̂  )
 
 (     ) ̂ 

 ̂ 
}

 

   

                        (  ) 

    ذٛص٠غ فئْ رٌه ِٚغ
    ٚ   

اٌؽاٌح  ِغ ٠ٚرماسب (   )  ِٛصعٚ (   ) ِماسب   

   ِٓ أعشع تشىً (normalityاٌطث١ؼ١ح )
   ٚ .    

ذىْٛ       ػٕذِا أٔٗ اٌّلاؼع ِٓ 

   وراتح ٠ّىٓ ، n الإ٠عاتٟ ٌٍصاتد حِماست
 : اٌراٌٟ تاٌشىً   

  
 ̃  ∑[

(     ̂ )
 

  ̂ 
]

 

   

                                       (  ) 

 .ِؽذٚد ورٛص٠غ  (   )    ِغ(  ) سلُ اٌّؼادٌح فٟ ت١شعْٛ إؼظاء ٠ىاف  ِا ٚ٘ٛ

 مناقشتالالمبحث الثالث : 

أٙا اشرمد ػٍٝ افرشاع اْ ذؽذ٠ذ ّٔٛرض الأؽذاس واْ ظ١ّغ الاخرثاساخ اٌغاتمح ٔظد ػٍٝ 

 ،  ((    )     ، الاػرثاس ٕظشت أخزّ٘ا ٠عة تذ٠ٍراْ فشػ١راْ ٕ٘ان ٌزٌه ٚفماً.  دل١ما

   ( )  ػٍٝ ٠ىْٛ ؼاػشا اٌظا٘ش اٌرشرد فئْ رٌه خلالٚت. تذلح ِؽذد غ١شٟ٘ (      

 ,Hilbe and Hardin: أظش اٌرفاط١ً ِٓ ٌّض٠ذ) اٌّفمٛدج اٌّشرشوح اٌّرغ١شاخ اٌّصاي عث١ً

2014; Dean and (Lundy, 2016 .ٕا ٌٓ ٔفأ ، ِلائُ تشىً    ٚطف ٠رُ ٌُ ِا رٌه ِٚغ

 ّٕٛرضاٌ فٟ اٌّفشؽ اٌرشرد إٌٝ ذش١ش أٔٙا ػٍٝ ت١شعْٛ إؼظاءج ؼذ وث١ش ذفغ١ش ٔغرط١غ اٌٝ

 أْ ٌٍّشء ٠ّٚىٓ ِٛظٛداً اٌظا٘ش اٌرشرد ٠ىْٛ أْ ٠ّىٓ رٌه ِٓ اٌؼىظ ػٍٝ. ّؼُّاٌ خطٟاٌ

 ، اٌّفمٛدج اٌّرغ١شاخ أٚ ، إٌّٙع١ح لا ذطاتك ىْٛذ لذ لأٔٗ رٌه إٌٝ أدخ اٌرٟ الأعثاب إٌٝ ٠ٕظش

 .ٚغ١ش رٌه...  داٌح اٌّرٛعؾ إٌّاعثح اعرخذاَ إٌّاعة ِٓ ٠ىْٛ لا اٚ لذ
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