
  18و 17محاضرة 

 X2اختبار الاستقلال باستخدام توزیع  

فمثلا قد في كثیر من المسائل العلمیة والعملیة، نقوم بتصنیف مجموعة من المشاھدات وفق أسلوبین، 
بتصنیف معھد ما وفق الجنس من جھة ووفق المستوى الأكادیمي من جھة أخرى وقد نصنف مجتمع ما 
وفق خاصیة التدخین من ناحیة ووفق اصابتھم بسرطان الرئة من ناحیة ثانیة، ففي ھذه الحالات وأمثالھا 

  :ینشأ السؤال التالي

  ھل ھناك علاقة بین أسلوبي التصنیف؟

  بین الجنس والمستوى الأكادیمي؟ھل ھناك علاقة 

  ھل ھناك علاقة بین التدخین والاصابة بسرطان الرئة؟

ھذا X2للإجابة عن ھذه الأسئلة وأمثالھا نستعمل اختبار الاستقلال المسمى باختبار كأي تربیع ، ولتوضیح 
  :الاختبار نأخذ المثالي التالي

كانت ھناك علاقة بین نوع الدم وشدة الإصابة بمرض معین،  أراد فریق طبي أن یتعرف فیما اذا :مثال
  حالة وصنفھا في الجدول التالي 1500لھذا قام الفریق الطبي بدراسة 

/ نوع الدم
  شدة الاصابة

A  B  AB  O  المجموع  

  1320  476  90  211  543  بسیطة

  105  31  8  22  44  متوسطة

  75  31  7  09  28  شدیدة

  1500  538  105  248  615  المجموع

  

  یسمى ھذا الجدول وأمثالھ جدول التوافق

وبالاعتماد على أول قانون في الاحتمالات والذي ركزنا علیھ كثیرا في المحاضرات الأولى لھذا المقیاس 
(ܣ)ܲوھو  = ಲ

య
 

 Sعلى مجموع نقاط الفضاء العیني  Aھو عدد نقاط المواتیة للحادث  Aأي احتمال حدوث الحادث 

  :الأسئلة التالیة ولنبدأ بالإجابة على

  اذا اختیر شخص عشوائیا فما احتمال

 Aأن یكون دمھ من النوع )1

  أن تكون فیھ شدة المرض بسیطة)2



  وشدة مرضھ بسیطة Aأن یكون دمھ من النوع )3

فاحتمال أن یكون الشخص المختار  615ھي  Aلاحظ أن عدد الأشخاص الذین دمھم من النوع ) 1 :الحل
(ܽ)ھو Aمن النوع  عشوائیا من الذین دمھم =  ଵହ

ଵହ
= 0,41  

  واحتمال أن یكون الشخص المختار عشوائیا تكون اصابتھ بالمرض البسیطة )2

  وشدة مرضھ بسیطة  Aواحتمال أن یكون دمھ من النوع )3

ن احتمال الإصابة تكون اذا فرضنا أن شدة المرض ونوع الدم مستقلین عن بعضھما البعض فا والآن
في احتمال أن  P(b)یساوي حاصل ضرب احتمال أن تكون الإصابة بسیطة  Aبسیطة والدم من النوع 

  وھذا یساوي  A P(a)یكون نوع الدم 

P(a)XP(b)=0,41X0,88=0,3608 

ولكنھ قریب منھ، وھذا  P(c)لاحظ أن ھذا الاحتمال لا یساوي بالضبط قیمة الاحتمال المحسوب  
 یساويAالاحتمال یعني أننا نتوقع أن یكون عدد الأشخاص الذین اصابتھم بسیطة ودمھم من النوع  

ولكنھ قریب منھ، وھذا  P(c)للاحظ أن ھذا الاحتمال لا یساوي  بالضبط قیمة الاحتمال المحسوب 
  یساوي Aیكون عدد الأشخاص الذین أصابتھم بسیطة ودمھم من النوع الاحتمال یعني اننا نتوقع أن 

، لاحظ أن ھذین 543في حین أن عدد الأشخاص الذین شاھدھم الفریق الطبي في ھذه الفئة یساوي 
  العددین أیضا متقاربین

اء الناجمة عن تقریب القیم تقوم فلسفة اختبار كافي تربیع   للاستقلال على إیجاد مقیاس لھذه الأخط
  وھذا المقیاس ھو. المشاھدة بالقیم المتوقعة بغرض الاستقلال

iحیث  عدد المشاھدات في السطر الذي ترتیبھ  والعمود الذي ترتیبھ   j الأفراد المتوقع تواجدھم في السطر
iالذي ترتیبھ  والعمود الذي ترتیبھ   j فیما اذا كانت فرضیة الاستقلال مقبولة أم   وللحكم.بغرض الاستقلال 
U2لأننا نقدر فیما اذا كانت  صغیرة أم كبیرة، فاذا كانت   U2 فان ھذا یعني أن الأخطاء كبیرة وعلیھ  كبیرة
U2فالاستقلال مرفوض أما اذا كانت  .صغیرة فان ھذه الأخطاء قلیلة وعلیھ فالاستقلال مقبول  



  ارنھا بالعددأو كبرھا فإننا نق U2ولتقدیر صغر 

 عدد الأسطر rحیث 

 C عدد الأعمدة في جدول التوافق 

  :یمكن ترتیبھا في الجدول التالي.... فاذا أخذنا الدول السابق نستطیع أن نبین أن قیم 

/ نوع الدم
  شدة الاصابة

A  B  AB  O  المجموع  

  1320  473,44  92,40  212,96 541,2  بسیطة

  105  37,66  7,35  16,94  43,05  متوسطة

  75  26,90  5,25  12,10  30,75  شدیدة

  1500  538  105  242  615  المجموع

  

  :یمكن ملء الجدول السابق بشكل بسیط على النحو التالي

  أي مجموع العمود مضروبا في مجموع السطر على المجموع الكلي

 

  ...وھكذا

  : وبالتالي فان

ራ2 =  
(543− 541

541,2

(31− 26,90)ଶ

26,90 = 5



ܿلاحظ أن  = 5  و     4 = =∝و نأخذ3 5% 

  :من الجدول المرفق نجد أن

ܺ

  مستوى الثقة              درجة الحدیة

 

⋃لما كانت :الاستنتاج 2ܺଶ[0,95; 6]  

لا نستطیع رفض الفرضیة القابلة بالاستقلال المتغیریة ونستنتج أن لا علاقة بین نوع الدم وشدة  فإننا
  :الإصابة بھذا ا لمرض لنلخص ھذا الاختبار بالنظریة التالیة

في جدول توافق  Y والثاني Xصنفت مجموعة من المشاھدات وفق أسلوبین أحدھما  اذا : نظریة
بأنھما غیر  القائلةM1و لا مستقلات مقابل الفرضیة  Xالقابلة بأن  Mوأردنا اختبار الفرضیة .... مدخلاتھ

  اذا كان   dالى مستوى الدلالة   M1مستقلین فإننا نرفض 

 

  :1 تمرین

الجدول أدناه یلخص استقصاء عما اذا كان للأقدمیة في العمل تأثیر على عدد مرات الترقیة داخل 
أن عدد مرات الترقیة "صحة الفرضیة القائلة  %5مؤسسة ما، والمطلوب اختبار عند مستوى معنویة 

  مستقل عن الأقدمیة في المنصب

  

/ الأقدمیة
عدد 
  الترقیة.....

أكثر من   15-10  10-5  5-0
15  

  المجموع

  36  08  10  10 08  مرة واحدة

  56  08  12  20  16  مرتین

  86  14  18  30  24  ثلاث مرات

أكثر من ثلاث 
  مرات

32  50  60  40  182  

  360  70  100  110  80  المجموع



 

  :حل التمرین
  صیاغة  الفرضیة*

Ho :عدد مرات الترقیة مستقل عن  الأقدمیة في المنصب  
H1: غیر مستقل عن الأقدمیة في المنصبعدد مرات الترقیة  
 U2بناء جدول القیم المتوقعة     *

/ الأقدمیة
عدد 
  الترقیة.....

أكثر من   15-10  10-5  5-0
15  

  المجموع

  36  07  10  11 08  مرة واحدة

  56  10,89  15,55  17,11 12,44  مرتین

  86  16,72  23,89  26,28  19,11  ثلاث مرات

أكثر من ثلاث 
  مرات

40,44  55,61  50,56  35,39  182  

  360  70  100  110  80  المجموع

 

 

 U2حساب المعامل               *

ራ 2 =

+ (ଵିଵଶ,ସସ)మ

ଵଶ,ସସ
+ (ଶିଵ,ଵଵ)మ

ଵ,ଵଵ
+ (ଵଶିଵହ,ହହ)మ

ଵହ;ହହ
+ (଼ିଵ,଼ଽ)మ

ଵ,଼ଽ
+⋯… . + (ସିଷହ,ଷଽ)మ

ଷହ,ଷହ
=11,6810 

 

 

  :من الجدول المرفق نجد : النظريX2إیجاد*

ܺଶ[(

 



الصفریة أي أن عدد مرات الترقیة مستقل عن الأقدمیة في المنصب  فإننا نقبل بالفرضیة  U2<X2بما أن 
 X=%5عند مستوى معنویة M2ونرفض الفرضیة  

 :2تمرین

الطلبة في مقیاس الإحصاء ومستوى أدائھم في مقیاس الجدول أدناه یلخص مستوى أداء عینة من 
  المنھجیة

فیما اذا كان مستوى أداء الطالب في الإحصاء مستقل عن   1%اختبار عند مستوى معنویة : والمطلوب
  مستوى أدائھ في المنھجیة

/ الأحصاء
  المنھجیة

  منخفض  متوسط  مرتفع

  12  71  56  مرتفع

  38  163 47  متوسط

  85  42  14  منخفض

 

 

  

  صیاغة الفرضیة: *الحل

:Moمتغیر مستوى أداء الطالب في الإحصاء مستقل عن مستوى أدائھ في المنھجیة  

:H1متغیر مستوى أداء الطالب في الإحصاء غیر مستقل عن مستوى أدائھ في المنھجیة 

  بناء جدول ا لقیم المتوقعة*

/ الأحصاء
  المنھجیة

  المجموع  منخفض  متوسط  مرتفع

  139  35,54  72,66 30,80  مرتفع

  248  63,41  129,64 54,95  متوسط

  141  36,05  73,70  31,24  منخفض

  528  135  276 117  المجموع

  

 U2حساب  المعامل



ራ

ራ2 = 145,7799

 النظريX2إیجاد   

ܺଶ[(

القائلة بأن مستوى أداء الطالب في الإحصاء مستقل عن  Hoفاننا نرفض  U2>X2لما كانت : الاستنتاج*
 1%مستوى أدائھ في المنھجیة ویمكن أن نقبل بالفرضیة   القائلة عكس ذلك عند مستوى معنویة

 

 

 

 

 

 

 


