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ى

 (2/23/2002) قبل للنشر في  
 

 الممخّص  
 

إن أحد  لأهدد لأا لأئيسيةديي مددح تةدلحين لأئتيسدي ئلمةدديم لأئتالتدج نيدي لأئتلاديسى لأئتدد يلى إئدة دقمدين دددل  يدي     دي لأئلمدد يي  
ن لأئتلغيي لأهكثي لأثييلًأ مح  ذئك لأئلمةيم دل تلغيي لأئ يلأةدي   لئكدن ددذلأ لأهتدي نيدي تتكدن مدح قتد  لأهحيدين   ئدذئك مد ن للأ 

 لأئلمةيم إئة دقمين يكلن عي   علة أةيى تلغييلأن تةيع   ذلأن لأيلقيد لثيق قتلغيي لأئ يلأةي.
ن د ا دذلأ لأئقحث دل  يلأةي تشكلي لأئدقميي لأئتثلة مح لألايدين :  للأ 

عددي  لأهلل : عس تي يكلن تلغيي لأئدقم يي تيلقديً لأيلقيديً لثيمديً قتلغيدي لأئ يلأةدي  لذئدك قديمليلأ  لادل  ستدلذس طددح قةديد للأ 
 ديلأسق لمييقيي لإياي  لقيين تللةد لأئدقميي لأئتثلة .

لأئثيسح : عس تي يكلن تلغييلأن تيلقدين قتلغييلأن لأئ يلأةي لذئك قيمليلأ  لال  ستلذس طدح ثسيسح لأئتلغيي قيةلط لأم ددييملين 
 ياي  لأئلقيين لأهغغي ئتللةد لأئتيسي.لمييقيلين لإ

قسي ً علة سليسج لأئلم ييلأن  لقين أن لأةلط لأم أةللب لأئتحيكي    للأعلتي لًأ علة كل تن لقيين تللةدد لأئتتييسدي لأئدقميدي للأئكةدي   
قيةدلط لأم  ئلمد يي لقديين تللةدد لأئتتييسدي لأئدقميدي  Cumf 3 4لأئسةقيي كتمييةين ئلحكم علة ال   لأئلم يي أظهي أن لأئدييمدي 

أ دل أل كةددي   سةددقيي أكقدي تمييسددي تدج لأئددديق لأهطدديل عةديتي علددة لأئتتييسددي  يتلغيدي تةدديع  لق يدي   عدد   لأئدقمددين حمدق لقييسدد
 1لأئتشللأسيي لأئقةيدي   لةلكلن دذه لأئتؤشيلأن أمضل قيةلط لأم تلغييين تةيع ين ئلدقمي .
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  ABSTRACT    

 

 

In Sample Surveys, one of the main reasons for dividing the population into strata, is the 

increase of the estimated precision. The most effective variable in that division is clearly the 

variable of interest itself, but this variable, sometimes , is impracticable , to use 

.Consequently stratification is usually based  on additional variables which correlate strongly 

with the variable of interest. This Problem ,studied into two ways: Firstly, when the stratified 

variable correlates with the variable of interest by assuming simple linear model, and an 

approximate method has been suggested for finding the optimal variance of mean stratified 

sampling. Secondly the problem has been treated in the existence of two variables, which 

correlate with variable of interest, two approximate methods have been suggested for finding 

the minor variance of mean sampling. 

To measure the quality of estimation a simulation method based on both , The mean variance 

of stratified sampling and the Proportional  efficiency has been used .  

The results show that when Cumf 3 4  method is used to estimate the mean variance of 

stratification by increasing number of strata kith help of auxiliary variables .  

The value of variance is low and the value of Proportional efficiency is high in comparison 

with methods the simple random sampling method .               
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إئدة اتدل لأئتتييسدي أكثدي كةدي   للألةدي يً لكةييدي   للحديلل لددليي ديلأسدق    Theory  of Samplingلهد ا سظييدي لأئتتييسدي
للأئتلدح  ( cochran , 1977 عطليديي لأئتيسدي للح يد  لأئحادم لأهتثدل ئللغدلل إئدة لمد ييلأن ذلأن   دي عيئيدي لقأ دل لأئلكديئيا 

لتددديعن للةدددتة لأئتتييسدددي   تدددج لألإشددديي  إئدددة إتكيسيدددي لأطليددديي لأئتيسدددي علدددة أةدددى عشدددللأسيي تطللةدددي تسهدددي  ددديسلن لأعح 1980)
 لئلح ي  أةللب لأئتتييسي يادب علدة لأئقيحدث أن يد يى لاديسى   ( FRON TIER, 1982 )لأعحلتيئيي                    

لأئتالتج تن طلال  يلأةي ةييتي أل تن تتللتين ةيقمي أل تن طلال دقيتي ليكيب لأئتالتج لأد لأا لأئقحث لتن ثدم لأطليديي 
  ئدددذلأ ممددد  للاددب قتددد  لأئقددديحثين سحددل لدقيدددق أةدددللب لأئتتييسددي لأئلاييقيدددي لددددل تددي يتددديا قأةدددللب أةددللب لأئتتييسدددي لأئتسيةددقي 

 لأئتحيكي  . 
ئم  لم لدقيق أةللب لأئتحيكي  قشكل للأةج مح تطللا تايعن لألإحغي  لذئك تن طلال  يلأةدي لأئديلأسدق لأئتطللةدي للدلييددي 

حددل لأئتشدديكل   يتلتدد  قيهةدديى علددة لغددتيم ستددلذس تسدديظي قيئتمييسددي ميتددي قيسهددي . ليتكددن لغددا لأئتحيكددي  قأسهددي أةددللب ئ
ئلسظدديم لأئحميمددح ا قييسددين حميميددي     يسةددذ علددة لأئحيةددب لألإئكليلسددح قيةددلط لأم تاتلعددي تددن لأئتلا ددين لأئيييضدديي للأئتسدميددي 

لتثددل قهدد ا لح يدد  ةددللك لأئسظدديم ضددتن شدديلد لتتدديييي تطللةددي ئلشددغيلب   لقتددي يةدديع  علددة لددلميي  يعدد   تددن لأئتتللتددين ل
 قتطياين لأئلاييب ئلةهيل عتليي لألطيذ لأئميلأي قشأن لأئتشكلي لأئت يلةي .

إن لأئه ا لأهةيى ئلتحيكي  دل لأئحغدلل علدة إحغديسيين لثيمدي قيئتلضدل   يد  لأئ يلأةدي لأئلدح يتكدن أن لةدلط م مدح لغدا 
قلةدديدي تيلأ قددي لأئحيئددي  ةددللك أسظتددي لأئتحيكددي    إذ يشددكل لأهةددللب لأئددذه يددلم تددن طلائددب لأئحغددلل علددة سلعيددي لألإحغدديسيين

علة أةيى تةدلتي عقدي لأئل دن لأئتحديكح . مدح حدين للتيد  لأئتحيكدي  لأئتلمدتدي قةدهلئي إقد لأل للغييدي أاد لأ  لأئسظديم لأئتحديكح 
عس  لأئحياي إئة ذئك مح أه سمدي تن لأئل ن لأئتحيكح .للضم لأئتحيكي  لأئتس تادي كدلًا تدن لأئلغيدي لأئتةدلتي للأئتلمددج مدح  ن 

 . ( Morgan , 1987 )ل  ( Lawedal , 1991 )ثيي تن لأهسظتي لأئحميميي كلًا لأئسلعين تن لأئلغيي للأح    إذ لحله لأئك
سلعديً  طدي تدن لأئلغييدي   يلتثدل قديئلغييي لأئسديلج عدن لأئلل يدج لأئتشدللأسح  Stochastic Simulationللتد  لأئتحيكدي  لأئلغدي ميي 

يم عشددللأسيي ئلحغددلل علددة ةلةددلي تددن لأئمدديم لتدددح سةددى مددح لأئسظدديم . لدكددذلأ مدد ن لأئحددل ئهددذه لأئتشدديكل يلتثددل مددح لأطليدديي  دد
لددح عقديي  عدن دييمدي أطدذ عيسدين   Monte Carlo Simulationلأئتتيد لأن   ليدلم ذئدك قيةدلط لأم لأئتحيكدي  تدلسلح كدييئل 

ل عشللأسيي تن لل يج تلغيي للأح  ئلحغلل علة ةلةلي تن لأئميم عةلط لأتهي مح لأئستلذس . لدح أةدللب للئيد  لأهعد لأ  ئلشدغي
عتليي لأئتحيكي    أه إن دذه لأئدييمي يتكن لغةهي قأسهي أةدللب عطليديي أي ديم عشدللأسيي تدن لل يدج لأحلتديئح عةدلط لأتهي مدح 

  لدددل لأةددم  Simulation Samplingلأئدد لي  لأئلاييقيددي ئلتحيكددي  . للةددتة تحيكددي  تددلسلح كددييئل كددذئك قتتييسددي لأئتحيكددي  
 لأهي يم لأئتشللأسيي لأئلح لةلط م تج أه لل يج لأحلتيئح تينلب .أعدة ئهذه لأئدييمي لأئلح للئ  ليييلأن تن 

إذ يددلم قيتاددي لأئحيةددقي لألإئكليلسيددي ئللئيدد   دديم لأهي دديم لأئتشددللأسيي لسملهددي إئددة  دديم تلغيددي لأئتحيكددي  . للكددلن دددذه لأهي دديم أةيةدديً 
ةديى لأئدذه يةدلط م ئللئيد  لأهي ديم ئلحغلل علة لأئتيسين تن أهَّ تن لأئلل يتدين لأعحلتيئيدي لأئتةضدلي . لددذلأ لأهةدللب ددل لأه

لددل لأهةدللب لأهةدهل للأهكثدي شديلعيً  Inverse Transformation Methodلأئتشللأسيي ليتيا قدييمي لأئلحليل لأئتتكلى 
يلدل    y = f ( x )تن قين لأهةيئيب لأئتةلط تي ئللئي  لأهي يم لأئتشللأسيي   إذ يةلط م لأئتتللتين لأئلح ميهي لأئتلغيي لأئتشدللأسح 

   u = F ( x )  إذ إن لأئدي م لأئتشدللأسح يدلم للئيد ه لاتلدب علدة شدكل لديقج لأئلل يدج  :  ( 1 , 0 )يتيً تسلظتيً علة لأئتايل  لل  
 F. للأئ لأئي لأئتتكلةي  x لأئي نيي تلسي غي ئد  F ( x )أه إن 

–1
 ( x )  يتكن لتييةهي هه  يتي ئدu  أه إن : 1ل  0قين 

Pr ( U  u ) = Pr ( F (x)  u ) = Pr [ X  F
-1

 (u) ] 

= F [ F
-1

 (u) ] = u 
. علتيً أن دذلأ لأهةدللب يتكدن أن يةدلط م ئلحغدلل علدة عيسدين  ( 1 , 0 )تل عب قغلي  تسلظتي مح لأئتايل  uلعليب م ن 

    لذئك ق ايلأ  قت  لأئلحليلان لأئتسيةقي   . 1995تن أه لل يج لأحلتيئح ا لأئحةيسح لدس ه ل 
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مددح لأئتتييسددي لأئتشددللأسيي يلل ددا علددة حاددم لأئتيسددي للقدديين لأئتالتددج لأئتدد يلى . ليتكددن لضددج قتدد  لأئميددل   إذلًأ إن   ددي لأئلمدد يي
علددة دددذه لأئتتييسددي ئل يددي   تددن   ددي لأئلمدد يي لذئددك قيئلمليددل تددن لددأثيي عدد م لأئلادديسى عددن دييددق لمةدديم لأئتالتددج إئددة دقمددين 

 يدد  أحايتهددي   كتددي أن لأطليدديي عيسددي تددن كددل دقمددي تلايسةددي للأئتتييسددي لددلم قشددكل تةددلمل مددح دددذه لأئدقمددين تددج ضدديلي  لح
 يلدلب لال  إديي تح   ئكل دقمي علة ح   .

ى:مشكلةىالبحثىى-2
 لكتن تشكلي دذلأ لأئقحث مح  يلأةي تشكلي لقيين لأئتتييسي لأئدقميي لأئتثلة تن طلال تتيئاي تشكللين أةيةيلين دتي :

 لقيين تللةد لأئدقميي أ ل تي يتكن مح حيئلين :لأئتشكلي لأهلئة : إياي  لأئدقميي لأئتثلة لأئلح لاتل 

عددي  ديلأسدق لمييقيدي  ألعً : عس تي يكلن تلغيي لأئدقميي ييلقد لأيلقيديً لثيمديً قتلغيدي لأئ يلأةدي قديمليلأ  ستدلذس طددح قةديد   للأ 
يدددددج للأئلل   Allocation Proportionalلإيادددددي  لقددددديين تللةدددددد لأئدقميدددددي لأئتثلدددددة   قيةدددددلط لأم حغددددد  لأئلل يدددددج لأئتلسيةدددددب 

تددن طددلال لأ لدديلأة دييمددي لمييقيددي لتمييسلهددي تددج  Allocation optimalللأئلل يددج لأهتثددل  Allocations Equalلأئتلةدديله  
 ديق أطيل .

 Modelثيسيدديً : دددح تتيئاددي لأئتشددكلي عسدد  لاددل  تلغيدديين ييلقدددين قتلغيددي لأئ يلأةددي قدديمليلأ  ستددلذس طدددح ثسدديسح لأئتلغيددي 
Bivariate Linear  يملين لمييقيلين لإياي  لأئلقيين لأهتثل ئتللةد لأئتيسي .لذئك قي ليلأة دي 

لأئتشددكلي لأئثيسيددي : لكتددن مددح  يلأةددي لل يددج حاددم لأئتيسددي لأهتثددل ئحيئددي لأئدقميددي تلتدد    لأئتلغيدديلأن قيةددلط لأم لأئلل يددج لأئتلسيةددب 
 للأئلل يج لأهتثل .

ىهدفىالبحثى:ى-3
ح لأئتتييسي لأئدقميي لذئك عن دييق لأطلييي أمضل لأئح ل  لأئدقميي إن لأئه ا لأئيسيةح ئهذلأ لأئقحث  دل لمليل لقيين لأئتم ِّيلأن م

       لأئلح لةتة إئة اتل لأئلقيين لأئطي  قيئتم ِّي يسطة  إئة لأئح  لأه سة قتتللتيي سل  لأئلل يدج لددذلأ تدي يتديا قيئدقميدي لأئتثلدة            
Stratification  optimum 

ىالدراساتىالسابقةى:ى-4
ن ألل تن  يةهي   Dalenius et,Gurney , 1951 )شغلن تشكلي لأئدقميي لأئتثلة لأئقيحثين تسذ تسلغا لأئمين لأئتسغيم للأ 

محُ  ن لأئسميد لأئدقميي ئذئك لأئلقيين مح لأئتتييسي لأئدقميي لأئدذه يكدلن مدح حد ه  ( Dalenius etHodges ; 1959 )لكذئك  (
مين لتسهج لأئلل يج تح   تةقميً ليتلقي لقيين لأئتتييسدي ددل  لأئدي ددذه لأئسمديد لأه سة قشيد أن يكلن تطدد لأئتتييسي لع   لأئدق

ئلدقميدي ذلأن لأئتلغيدي لأئللأحد  إئدة تلغيديين   حيدث لأطدذ لأئلقديين   Daleniusسظييدي  ( Ghosh ; 1963 )لأئدقميدي ل د  ددلي 
ي لأئتثلددة إذلأ كددين لأئلقدديين لأئتدديم لأئتدديم هلةدديد لأئتيسددي كتميدديى ئ  ددي طغدديس  لأئتلغيدديين لأدلددق عليددب سظدديم لأئدقميددي قيئدقميدد

هلةيد لأئتيسي أغغي تي يتكن  لتثلن لأئدقميي لأئتثلة قطدلد تةلميتي تللأ يي ئلتحلي   ل لأطدل ددذه لأئحيئدي حُد  ِّ سمديد ئللدك 
ن لل يج لأئتتييسي دل لأئلل يج لأئتلسيةب.  لأئدقميي لأئتثلة قيمليلأ  لح ي  ع   لأئدقمين للأ 

علدة أةديى لأئتلغيدي لأئتةدديع   yئللل يدج لأئتلسيةدب أن لأئدقميدي لأئتثلدة ئلمد يي لأئتلغيدي  للممديً  ( Tago , 1967 )ئمد  قديدن 
Variable Auxiliary   مدأعدة سلدديسج تلمييقدي ادد لًأ لمدح حيئددي أكثدي تددن تلغيدي ألضدد( Chatterjee, 1963 )  أسددب إذلأ

ح  لأئطغيس  ةيكلن ذلأ كةي   قشدكل تتمدلل كيسن لأئلقييسين ئلتلغييلأن لأئتطللةي تيلقدي لأيلقيديً تلاقيً مأن لأئلل يج لأهتثل ه
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ذلأ كيسددن لأئطغدديس  نيددي تيلقدددي أ لددية لأئقيحددث لمةدديم لأئتيسددي قددين تطللددا لأئدقمددين قسةددب  قيئسةددقي ئلطغدديس  لأهطدديل للأ 
 حةب لأئطغيس   ي  لأئ يلأةي .

  تمييةديً علدة أةديى لملدي  لأئلكلةدي لأئكليدي إئدة حد دي لأه سدة قشديد أن لأئلمد ييلأن  (Yates , 1981 )لقهدذلأ لأئغد   ألاد  
قتطللا لأئطغيس  تةيليي إئة كتيدين تتيسدي تحد    ةدلةيً   لددذلأ لأئتميديى يةلدي  أن عد   لأئدقمدين أكقدي تدن لأئطغديس  

قحثديً لظدا ميدب  ( Serfling , 1968 ). كتدي سشدي  ( Kish etAndecson , 1978 )لأئت يلةدي   لددذلأ تدي أكد ه كدل تدن 
لأئلميقيدي    Dalenius et Hodgesدييمي   * x f  Cum    ئلمييدب لمد يي لقديين لأئدقميدي ئلتلغيدي لأئتةديعx  قأةدللب

 Singh )لأئتتييسي لأئتشللأسيي لأئدقميي علة أةيى أسب لأطلييي أتثل ئت   لأئدقمين لحام لأئتيسي لأئكلح عس  ثقين لأئلكلةدي   ئكدن 

لأ لية دييمي ا ي   ئلحغلل علة لأئدقميي لأئتثلدة لذئدك ق يادي  لأئحد ل  لأئدقميدي لأئتثلدة لأئلمييقيدي قيععلتدي  لأئتلغيدي  ( 1971 ,
3لدح دييمي  xلأئتةيع   )x  f(  Cum  تةليضيً حةيب لأسح لأيy  علدةx  لأيضديً لأئتيسدي ئ لأئدي لأئلقديين لأئشديدحV(y / x) 

 ثقين لأئلكلةي لأئكليي . لذئك ئلحغلل علة لأئدقميي لأئتثلة عس 

 Bivariateئهتددي لل يددج دقيتددح ثسدديسح  xلتلغيددي لأئدقميددي  yأن لمدد يي لأئتلغيددي  ( Anderson,   1976 )ئمدد  أملددي  

Normal Distribution  للدم لأئحغدلل علدة لأئحد ل  لأئدقميدي لأئتثلدة لأئلدح قلغيدي تتيتدل لأعيلقديد .( P )  قللأةددي لل يدج
 ل  لأئتثلدة لأئلمييقيدي لأئحيغدل عليهدي  قدييمدي سيتين  لدذه لأئح ل   ليسن قيئح x f  Cum  * 3لدييمدي )x  f(  Cum 

 , x1 )لأثيي لأةلط لأم تلغيديين تةديع ين ئلدقميدي  ( Thompson, 1977 )لقَيَّن أن لأهلئة أمضل تن لأهطيل . كتي  يى 

x2 )  للأطليي سميد ح يي قحيث إسهي طلمن مليلأن تلةيليي علة لأئدييميL = 1,2  أه    x  f  Cum  ) f1حيث أن  11

x1 )  ددددح  لأئدددي لأئكثيمدددي لأئهيتشددديي ل ددد م لمييقددديً ئتلغيدددي لأئ يلأةددديy  لحدددن ميضددديي لأئستدددلذس لأئطددددح ثسددديسح لأئدقميدددي ئدييمدددي
3

i ) x ( f  Cum  حيث  i  = 1 , 2  إذ لم حةيب لأئلقيين لأئلمييقح ئتلغيي لأئ يلأةي تن طلال لادل  علا دي طديدي قدين ددذلأ
لأئتلغيي لتلغيديه لأئدقميدي   أعلتد  ددذلأ لأئلمييدب علدة عد   لأئدقمدين لعلدة  لأئدي لأئكثيمدي لأعحلتيئيدي لأئتشدليكي ئتلغيديه لأئدقميدي 

أن   ( Brewer , 1999 )ي إملدي  لأئقيحدث لعلدة لأئتلا دي قدين تلغيدي لأئ يلأةدي لكدل تدن تلغيديه لأئدقميدي لمدح ددذلأ لألإددي
لأةليلأليايي لأئتتييسي لكلن قيةلط لأم لغتيم لأئتتييسي لأئدقميي لتم ِّي لأئسةقي لأئلملي ه تتيً   لأسب  لأطل كل دقمي أعددة إتكيسيدي 

ن حيددث لأئكةددي   لأعطليدديي قددين لأئتتييسددي لأئتشددللأسيي لأئقةدديدي للأئتتييسددي لأئتل سددي لأئقةدديدي للأةددلسلج أن لأئتتييسددي لأئتل سددي أمضددل تدد
للأئحغيسي   لئكن لأئلغتيم لأئتشدللأسح يتللدك لأمضدليين    تلللأ يدي لكتدن مدح قةديدي لةدهلئي لأعطليديي    لأطدل كدل دقمدي ل د  

 لأةلط م تم ِّي لأعسح لأي لأئتيم ق عً تن تم ِّي لأئسةقي لأئلملي ه .

  لأةليلأليايي لأئتتييسي لأئدقميي لأئتثلة: 

تةلة لأئتيسي دل لأئلمليل تن لقييسدين تمد يلأن لأئتللةدد مدح لأئتتييسدي لأئتشدللأسيي لأئقةديدي تدن إنّ لأئغييي تن لأةلط لأم لأئدقميي مح 
طلال لأطلييي لأئتلغييلأن لأئدقميي لحةيب ع   لأئدقمين للح يد  حد ل دي  للتديئج لأئتتييسدي لأئدقميدي لأئتثلدة كيةيدي لح يد  لأئحد ل  

لل يدج . لةدلا سلسديلل لأةدليلأليايي لأئدقميدي لأئتثلدة ئحديئلح لأئتثلة قحيث لاتل لقيين لأئتم يلأن مح ح ه لأه سة قتتللتيي سل  لأئ
لأئتلغيي لأئللأح  لتلت   لأئتلغيديلأن   مسد يى لأةدلط لأم لأئتلغيديلأن لأئتةديع   ئتلغيدي لأئ يلأةدي   تةليضدين تتيملسدي قغدي  لأئستديذس 

ئحيئددي لاددل  تلغيددي  لأئطديددي . قددي ليلأة ديلأسددق لمييقيددي ئلحدد ل  لأئدقميددي لأئتثلددة ئاتددل لقدديين تللةددد لأئدقميددي أغددغي تددي يتكددن
 تةيع  للأح    ألعس  لال  تلغييين تن تلغييلأن لأئدقميي ييلقدين طدييً قتلغيي لأئ يلأةي .

 : قسي  لأئدقمين للأئح ل  لأئدقميي لأئتثلة 

                                                           

 f (x)يعني التكامل أو المجموع التجميعي المتصاعد لجذر قانون التوزيع     x  ( f  Cum(حيث أن الرمز*
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إنّ أمضل لأئديلأسق ئقسي  لأئدقمين دل أن سمةتهي قيئسةقي إئة لأئطيغيي لأئلح سيي   ييةهي مد ذلأ غدتب عتليديً ددذلأ لأئلمةديم يتكدن 
يلئي لأئلمةيم قيةلط لأم تلغيي ييلقد تج لأئتلغيي لأهغلح لأيلقيدديً لثيمديً   لددذلأ يدؤ ه إئدة لغدغيي لأئلقديين . لتدن لأئتتديلا تح

إسب كلتدي  ةدتسي لأئتالتدج إئدة عد   أكقدي تدن لأئدقمدين كقدي لأئلشديقب قدين لأئلحد لأن مدح لأئدقمدي لغدغين  يتدي لأئلقديين لأئدقمدح . 
 لأ  كلتي  لأ  ع   لأئدقمين   لدذلأ ع يتسح أن دذلأ لأهتي تدلق قغلي  عيتدي  إذ سغدل إئدة ئهذلأ م سسي سلل ج أنّ   ي لأئلم يي ل  

يغق  لقديين حد  لأئطددأ ددل لأئتةديدي   لةدلا ع لسدلج أه  يدي لأن أطديل مدح عد   لأئدقمدين لقتد  لمةديم لأئتالتدج  L يتي ئد 
لمد م أمضدل حد ل  ئلدقمدين   كتدي  دّ م  لأئتتدي عن لأئلدح ( Dalenius, 1959 )تدن لأئدقمدين لأةدلسلج  Lلحدن لأئ يلأةدي إئدة  

ع   تن لأئقيحثين ديلأسق أةي  . ليةلط م لأئلل يج لأهتثدل قيعلقدييه تلةل ديً علدة لأئلدل يتين لأئتلسيةدب للأئتلةديله مدح تالتتدين 
ي سةةدب لكلن ميهي مللأس  لأئلمةيم إئة دقمين كقيي  لسةي  ألعً أن لأئدقمين تمةتي ئحيئي كلن تلغيي لأئ يلأةي دل تلغيدي لأئدقميد

تتيمددي ضددتن  ( f(y) )تلغيددي عشددللأسح ئددب  لأئددي كثيمددي لأحلتيئيددي  Yأغددغي لأكقددي  دديم لأئتالتددج   إذ أن  yLل  y0. ئدديكن 
 > a = y0 < y1 < y2حيدث إن        yL-1, …, y2 , y1  مد ن لأئحد ل  لأئ لأطليدي ئلدقمدين لتديا قدد  [ a , b ]لأئتاديل 

…….. < yL = b  لئم  لا ن دذه لأئح ل  لأئدقميي yh  قحيث لاتل لقيين تللةد لأئتتييسي لأئدقميدي أ دل تدي يتكدن . ئدذلأ يدلم
 إياي دي قأطذ تشلمي لأئلقيين قيئسةقي ئهذه لأئح ل  ثم تةيللألهي قيئغةي   مسحغل علة تاتلعي لأئتتي عن لألآليي :
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S  ,   2  يتلتدد  مددح حةدديقب علددة  yhقغددلي  تقيشددي  نيددي تتكددن هن  ( 1 )إن حددل تثددل دددذه لأئتتددي عن مددح 

hh  كتددي أن
  S  ,   2

hh يتلت لأن مح حةيقهتي علةyh     لعليب م ن لأئحل لأئ  يق ئهذه لأئتتي عن يلدلب ديلأسق لكيلأييي تتم   . ئدذلأ لدم
 لأئلال  إئة ديلأسق لمييقيي لإياي  لأئح ل  لأئدقميي لأئتثلة .

قلغددةب تلغيددي لأئدقميددي يدديلقد لأيلقيددديً  Auxiliary Variableكتددي أن دددذه لأئتةددأئي  يةددن قيةددلط لأم لاددل  تلغيددي تةدديع  
                              طديددديً قتلغيدددي لأئ يلأةدددي للأعلتدددي  لأئلل يدددج لأئتلةددديله ثدددم لأئلل يدددج لأئتلسيةدددب للأئلل يدددج لأهتثدددل تدددن  قدددل عددد   تدددن لأئقددديحثين تثددديل                

( . Thompson, 1976 , Serfling, 1968 )  تدج لأملديلأ  أن تلغيدي لأئ يلأةديy  لتلغيدي لأئدقميديx  تيلقددين قيئتلا دي
 لأئطديي لألآليي :

  (2)                                                              x     y   

إذ إن      0  x     E  ,  S  x    V 2

 
      ن   للأ   x       x    لتدددددددن لأئستدددددددلذس أعدددددددلاه ساددددددد  أن .

 يكلن : hمح لأئدقمي  yلأئلقيين ئلتلغيي 

(3)                                               S  S    S 2 

h 

2 

hx 

22

 h y   
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 ليغق  لقيين تللةد لأئتتييسي لأئدقميي قيةلط لأم لأئلل يج لأهتثل عس  إدتيل كةي لأئتتييسي 
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لذئك قأطذ تشلمي لأئلقيين قيئسةقي ئهذه لأئح ل  لتةيللألهي قيئغدةي    yiلتن لأئغيغي أعلاه يتكن إياي  لأئح ل  لأئدقميي لأئتثلة 
 سا  أن 
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 لظهي مح دقملين ممد م ن : xhلقتي أن 
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 لتن أعلاه سا  أن :
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ذلأ كيسن   م سب يكلن : x لأئي لل يج  f (x)للأ 
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 سا  أن : ( 4 )أعلاه مح إايلأ  لأشلمي ين ح ه لأئتلا ي  ( 6 )لقيةلط لأم لأئتلا ي 
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 لقغلي  تتيثلي سا  أن :
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 دح :  xhلتن ثَمَّ لكلن لأئتتي عن لأئحةيقيي ئد 
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إذلًأ إن 
h

2

hx    ,  S   دتي لأئتللةد للأئلقيين ئلتلغييx  مح لأئدقميh  لأئتثلدة ئلتلغيدي . ليلاحدظ أن ددذه ددح لمييقديً لأئسمديدx  .
ذلأ كدين   غدغييلًأ تمييسدي قدد   h S للأ 

hx  S       ئكدل لأئدقمدين(Ronaldo,   1985)  مد ن ددذه لأئتتدي عن لطلغدي علدة  
 لأئشكل لألآلح :
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 لقيئسظي ئت م إتكيسيي حل دذه لأئتتي عن مم  لأةلط تن لأئديلأسق لأئلمييقيي لألآليي :

 : لأئديلأسق لأئلمييقيي ئلم يي لقيين تللةد لأئتتييسي لأئدقميي 

لأئلل يددج لأعحلتدديئح ئتلغيددي لأئ يلأةددي . لمددح قتدد  لأهحيددين يكددلن تددن لأهمضددل  حإن أمضددل غددةي تتيدد   عسدد  قسددي  لأئدقمددين ددد
عحلتدديئح ئتلغيدي  طددي يدديلقد تدج تلغيددي لأئ يلأةددي قغددلي  عيئيدي   لقتتيمددي عدد   لأئدقمدين يددلم لح يدد  لأئحدد ل  لأةدلط لأم لأئلل يددج لأ

ن لأةددلط لأم دددذه لأئغددي  لأئلمييقيددي  لأئدقميددي لأئتثلددة قيةددلط لأم ديلأسددق لمييقيددي لإعدددي  غددي  ئلقدديين تللةددد لأئتتييسددي لأئدقميددي . للأ 
ئلقيين  

t  S
y V  : ئهي قت  لأئةللأس  تسهي 

- a   لتكسسي تن لح ي  لأطلييي حام لأئتيسيn  لع   لأئدقمينL . قشكل   يق مح حيئي كلن لأئلكلةي ثيقلي 

- b . لتكسسي تن تمييسي لأئلقيين ئتللةد لأئتتييسي لأئدقميي تج لأئديلأسق لأهطيل 

ل تلسيةب ئحادلم لأئتيسدين لذئدك مدح حيئدي لأئلل يدج ا لألل لأئح ل  لأئتثلة ئلل يج أتثل أل تلةيلٍ أ (Sethi, 1963)ل   لضج 
ذلأ ظهددي أن أحدد  دددذه لأئلل يتددين يتثددل قشددكل لمييقددح لأئتالتددج  لأئدقيتددح للأئلل يتددين لأعحلتيئيددي لأئتطللةددي ئتلحددلل لأئ يلأةددي. للأ 

 م.كتي لأةلط م لأئديلأسق لأئلمييقيي ع   تن لأئقيحثين لألآطيين لدSethiتلضج لأئ يلأةي ميتكن  يلأ   لأئح ل  تن ا لألل 

 ( Serfling , 1968 )   لأئذه لأةلط م دييميCum f 
1/2

 (x)  لأئلمييقيي قيععلتي  علة لأئستلذس لعلة لأئلل يج لأئتلةيله
لألا  أن لقيين تللةد لأئتتييسي لأئدقميي يةيله: 

          (8)                    - 1  x   K x   K   
S L 12 

 x   K
  

n

S
    y  V 2

2

x

2

242

y

t  Sq E 







  

 

 م ن  xللأئتلحلل لأئتةيع   y: دل تتيتل لأعيلقيد قين تلحلل لأئ يلأةي  حيث أن  

        x  d x   f     x   K      ,       x          d x   f     x   K
 

 -

2

3

 
 

 -

2

1











 

    ألاد( Thompsen  ,   1976 )  لقديين تللةدد لأئتتييسدي قدييمديCum f 
1/3

 (x)  لأئلمييقيدي قيععلتدي  علدة لأئلل يدج
 لأئتلسيةب .

      (9)                          - 1    
S L 12 

 x   H
  

n

S
    y  V 2

2

x

2

232

y

t  SProP 







  

 حيث أن: 

    x  d x   f     x   H
 

 -

3

1
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   مدح حدين  يى( AL - Kassab ,   1994 )  دييمديCum f 
2/3

 (x)  قيععلتدي  علدة لأئلل يدج لأهتثدل لألاد  أن لقديين
 تللةد لأئتتييسي لأئدقميي :

       (10)                           - 1  x   M    
S L 12 

 x   M
  

n

S
    y  V 23

2

x

2

232

y

t  SOPt 







  

 حيث أن: 

    x  d x   f     x    M
 

 -

3

2






 

ى*ىالطروقةىالمقترحةى:
 Cum fقتد  لألإددلا  علدة لأئديلأسدق لأئلمييقيدي لأئتدذكلي  أعدلاه سملدية لأةدلط لأم دييمدي  

3/4
 (x)  لإيادي  لأئحد ل  لأئدقميدي لأئتثلدة

 قه ا لأئحغلل علة أ ل لقيين ئتللةد لأئدقميي تةلط تين حغ  لأئلل يج لأئتلةيله للأئتلسيةب للأهتثل كتي يلح :

  Proportional Allocation حيئي لأئلل يج لأئتلسيةب -1

 ئسةي  أن 

    (11)                                                         x          d x   f     x   
b

a

4

3

 

 > x1طييس دذه لأئتايل يكلن تةيلييً ئلغةي   لأن لأئح ل  قين لأئدقمين دح  f ( x )هن  [ a  , b ]لقيئليكي  علة لأئتايل 

x2 <  ………. < xL - 1   للأئلدح لتديا ققسديL  تدن لأئدقمدين  لأطدل لأئتاديل[ a  ,  b ]   حيدث أنxL = b    x0 = a  
 Cum fلقلا سي 

3/4
 (x)  إئة لللأقج تتيمي علة تايعن ا سييRanges : تلةيليي كتي يلح 

 أن:  حيث

    (12)                          1 - L , ..... , 2 , 1  h  ,         x          d x   f     x   
hx 

x

4

3

h

1 - h

 

قميتلهي لأئتللةدي  hيتكن لمييقهي  لأطل لأئدقمي  hلعلة لأمليلأ  أن   2  x  x       1 - hhh   م نWh :  لغق 

      (13)                     x - x     x   d x         x   W  1 - hhh

hx 

x
hh

1 - h

  

 ميكلن : hأتي لقيين لأئدقمي 

  2

h

3

1 - h

3

h

h

h2

h

hx 

x
h

h

2

h    -  x - x  
 W3

 
    -x   d    

W

1
  S

1 - h




  

 سا  أن : Whل  hلقيئلتلي  عن  يتي كلٍ تن  
 

(14)                                                                        
12

x - x  
  S

2

1 - hh2

h  

 Cum fلعليب م ن لأئ لأئي لأئلاتيتيي 
3/4

 (x) :  ئلدقمين لغق 

    x - x     x   d       x   
 1 - hh

4  3

h

hx 

1 - hx

4  3

hh
  

 لتن ثَمَّ يكلن :
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(15)                                                                     

x - x 

x    
   

3

4

 1 - hh

3

4

h

h


 

 قيئلتلي  مح لقيين تللةد لأئتتييسي لأئدقميي ئللل يج لأئتلسيةب سا  أن :

   22

x h

2

h
ht  SProP S      W 

n

1
    y  V   

 لأئللأي   أعلاه يكلن :لقيةلط لأم لأئلمييقين 

     
 S   

12

x - x  
   x - x      

n

1
    y  V 2

2 

 1 - hh2 

h
 1 - hhht SProP












  

 قتي لةيليهي سحغل علة :  hلقيئلتلي  عن  يتي 

 
 

 
 

(16)                  S   
12

x - x  
  

x - x 

x    

 
n

1
    y  V 2

2 

 1 - hh2 

3

1

 1 - hh

h

3

4

h

t SProP




















 

  

أ ل تي يتكن عس تي يكلن  (16)للغق  لأئتلا ي  x   h  ثيقليً ئاتيج  يمh  لسحلهدي قيةدلط لأم دييمدي عنديلأسج لحدن  يد  إن
   x     x    h

h

  دل شيد تةلمل عس  لأطلييي حد ل  لأئدقمدين   أه إن    L  x       x   h   لمدح ددذه لأئحيئدي .

 يغق  لقيين لأئتللةد لأئدقمح :

 
 

 S   
L 12

 x    

 
n

1
    y  V 2

2

h

2 3

4

h

t SProP




















 

 

 

2ساد  أن  ( 2 )لتدن علا دي لأئستدلذس 

x

2

y

22 S  S      لكدذئك  2

y

22 S   - 1   S      حيدث أن   ددل تتيتدل لأعيلقديد
 لتن ثَمَّ م ن : X   Yقين لأئتلغييين 

 
 

  (17)                                    - 1     
S L 12

 x    

 
n

S
    y  V  2

2

x

2

h

2 3

4

h
2

y

t SProP























 

  Equal Allocationحيئي لأئلل يج لأئتلةيله :  – 2

 ئل ميضسي أن 

     (18)                  1 - L , ....... , 2 , 1  h ,         x          d x   f     x   
hX

1 - hx

4

3

h
  

 2للأئلقدديين لأئدقمددح   Whلأن لأهل لأن لأئدقميددي 

hS  للأئ لأئددي لأئلاتيتيدديCum f 
3/4

 (x)  ئلدقمددين لأئلمييقيددي كتددي دددح تتيمددي مددح
  لعليدب مد ن  nh = n / Lمةدح حيئدي لأئلل يدج لأئتلةديله يكدلن  ( 2 ). لعلة لأمليلأ  لأةدلط لأم لأئستدلذس لأئطددح  ( 1 )لأئتلا ي 

 لقيين تللةد لأئدقميي عس  إدتيل كةي لأئتتييسي يأطذ لأئغيغي لألآليي :

        W S 
n

L
   x  V     S  S     W 

n

L
    y  V

h

2

h

2 

 t Sr a 

2 

h

2 

 

2 

x h

22

ht Sq E     
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 لقيةلط لأم لأئلمييقين لأئللأي   مح حيئي لأئلل يج لأئتلسيةب لغق  لأئتلا ي أعلاه 

      ) 19 (                      W L  - 1   
S L 12

  x   
  

n

S
    y  V

h

2

h

 2

2 

x 

2

23

8
2

y

t Sq E



















 

 

لأن لأئغيغي لأئلمييقيي ئلتم لأي 
h

2

h W L : يتكن كليقلهي قيئشكل لألآلح 

 

   

    1 - h h 
h

4

5

h

h
 1 - h h 

4

5

hh

2

h
 1 - h h 

2

h
h

2

h

x - x    x                    

 x - x    x     L                  

 x - x     L     W L



 









 

للأئتاتل  مح لأئديا لأهيتن تن لأئتلا ي أعلاه كغيغي لمييقيي ئلكيتل لأئ لأئي  x   f  لعليب م ن : 5  4
   x    x      W L

h

2

h

 

 حيث أن: 

   dx x   f    x    
b

 a

4

5

  

 كتي يلح : (19)لعليب يتكن إعي   كليقي لأئغيغي 

          ) 20 (                   - 1   x    x     
S L 12

  x   
  

n

S
    y  V  2

2 

x 

2

23

8
2

y

t Sq E



















   

 إذ إن 

          dx x   f     x                ,dx   x   f     x   
4  5

 -

4  3

 -










 

 لأئلل يج لأهتثل : - 3
مح حيئي لأئلل يج لأهتثل م ن لقيين تللةد لأئتتييسي لأئدقميي   لعس  لأةلط لأم سةى لأئستلذس لأئطدح مح لأئطدللأن لأئةيقمي يأطذ 

 لأئغيغي لألآليي :

   
2

2

1
22

x h

2

h
ht  SOPt S  S    W   

n

1
    y  V 








  

 2لقيئلتلي  عن 

x hh S  ,  W : سحغل علة 

     
2

2

1

2

2

1 - hh2

1 - hh
h

ht  SOPt S  
12

x - x 
   x - x      

n

1
    y  V



























  

 Cum fلهن لأئ لأئي لأئلاتيتيي 
3/4

 (x) : ئلدقمين 
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    1 - L , ...... , 2 , 1  h       ,   dx         x   f    x   
h

1 - h

x

x

4

3

h  

 م ن  يتي تللةد لأئتالتج لأئدقمح لكلن : 

 
  4  3 

 1 - hh

3  4 

h

h

x - x 

x   
   


 

لسلياي لأةلملائيي لأطلييي ح ل  لأئدقمين   أه أن     L  x       x   h    لعليب م ن لأئلقيين يغق . 

     
 S  

n

x   
   

L 12

x    
 

n

1
    y  V 2

3

8

2

3

8

2 

t SOPt 

















 
 

2 2ستل  عن  ( 2 )تن لأئستلذس لأئطدح  S  ,     قتي لةيليهي   لعلة دذلأ لأهةيى يغق  لقيين تللةدد لأئتتييسدي لأئدقميدي
 علة لأئغلي  لألآليي :

        ) 21 (                - 1  x      
S L 12

 x    
 

n

S
    y  V 23

8

22

23

8
2

y

t SOPt



















 





 

  يلأةي لأثيي لأئدقميي قيةلط لأم لأئستلذس لأئطدح لأئثسيسح  

ُ يِةَن تةأئي لأئدقميي لأئتثلة ئحيئي لال  أكثي تن تلغيي تةيع  ييلقد قتلغيدي لأئ يلأةدي تدن  قدل عد   تدن لأئقديحثين   م يةدهي 
(Thompson, 1977)  قيععلتي  علة دييميCum f 

1/2
 Cumتتلت لًأ علدة دييمدي (FRONTiE , 1982 )  ل يةهي   

f 
1/3

  لللأادد لأ غددي  لمييقيددي ئلقدديين تللةددد لأئدقميددي . لمددح دددذلأ لأئتقحددث سمددلم ق عدددي  دددييملين تملدديحلين لتمييسلهددي تددج   
يسلتيين إئة لل يدج ثسديسح ق لأئدي   X , Zلأئديلأسق لأئلح ةقق  يلأةلهي قه ا لمليل  يتي لقيين لأئتتييسي . لقيمليلأ  أن لأئتلغييين 

علدة لأئلدللأئح . لأن لأئتلا دي قدين تلغيدي   f ( z )   f ( x )لأل كثيمدي ديتشديي     ل ل  f ( x , z )كثيمدي لأحلتيئيدي تشدليكي 
 علا ي طديي تلتثلي قيئغيغي لألآليي :  Z   Xللأئتلغييين  Yلأئ يلأةي 

Yijk = C +  Xijh +  Zijh + ijk                        (22) 
.  Zتن لأئدقمين ئلتلغيي  Lل  Xتن لأئدقمين ئلتلغيي    kدقمي قحيث لكلن  k Lلدكذلأ سا  أسب يلم لمةيم لأئتالتج إئة 

 Xتن طلال لأئتلغيي  iميب لسلتح إئة لأئدقمي  xإذلأ كيسن  يتي  ( i , j )إن أه عسغي مح لأئتالتج يسلتح إئة لأئدقمي 
يد لأن مح تن لأئتش nh = n / k Lإئة  n. ليمةم حام لأئتيسي  Zتن طلال لأئتلغيي  jميب لسلتح إئة لأئدقمي  zلكيسن  يتي 

 , h = 1 , 2 )حيث      yijhميهي  Yلأن  يم لأئتلغيي  ( i , j )ع   لأئلح لأن مح لأئدقمي  Nijكل طليب لقيمليلأ  أن 

……. , Nij ) : علة م ن تللةد دذه لأئميم يحةب قيئغيغي لألآليي 




j iN

1  h
ijh

ij

y y   
N

1
    

 لقلقيين   يه :

 
2N

1  h
ijijh

ij

2

y

ij

 - y    
N

1
   


 

Nij > nلعلة لأمليلأ  أن 
 م ن لأئتللةد لأئتيم ئلتالتج دل  j   iئكل  يم   *
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i j h

ijhy     
N

1
     

إذ إن  
i j

ijN     N  ليكلن تللةد لأئتيسي مدح لأئدقمدي .( ij ) ددل


h
ijh ij

y  
n

1
    y  لتدن ثدَمَّ مد ن تللةدد لأئتتييسدي

 لأئدقميي مح دذه لأئحيئي دل 


 j  i

ijh

ij

st
y  

N

N
     y 

 لدل لم يي نيي تلحي  ئتللةد لأئتالتج .

 Cum fلأئغيغي لأئلمييقيي ئلقيين تللةد لأئتتييسي لأئدقميي حةب دييمي  -
2/3   

 ) f ( z )   fل للأل كثيمي ديتشديي  f ( x , z )ئهتي  لأئي كثيمي لأحلتيئيي تشليكي  Z   Xقيمليلأ  أن لأئتلغييين لأئتشللأسيين  

x ) : علة لأئلللأئح   لسةي  أن 

          dz   z  f      Z     ,                  dx          x   f       X  
 -

3  2 

 -

3  2 









 

              x  12 dzdx  z f xf z x, f     Z     X      Z , XM  23

2
 -

2 -2

 -  -

3 












 







 

            dzdx  zf  x f  z ,x  f     Z     X    Z , XN  3

2
 - 

3

2
 -

2

 -  -

 







 

 fلأئدذه لكدلن   [ c , d ] [ a , b ]للإياي  لأئلقيين لأئلمييقح ئتللةد لأئدقميي ةلا يلم لأئليكي  علة لأئتيقج لأئتحد           

( x , z ) . طيياب غةيلًأ 

تددددن لأئدقمدددددين  kلتثدددددل لأئحدددد ل  لأئدقميدددددي لأئلددددح لتددددديا  z1   z2   ……   zL-1ل    x1   x2   ……   xk-1سةددددي  أن 
 لأن :  zi = d , z0 = c , xk = b , x0 = aحيث أن                       Zتن لأئدقمين ئلتلغيي  Lل  Xئلتلغيي 

         

       dz  z  f     Z    W,            dx         x   f     X  W

dz   z  f      Z     ,            dx          x   f       X  

j

1 - j

i

1 - i

j

1 - j

i

1 - i

Z

Z
j

X

X
i

Z

Z

3  2 

j

X

X

3  2 

i



 
 

   

   
 

 
   dx  

  X W

x   f
x   -dx   

  X W

x   f
 x      X   

 dzdx      z ,x   f      Z ,  X  W

2
X

X i

X

X i

22

i

X

X

Z

Z
ij

i

1 - i

i

1 - i

i

1 - i

j

1 - j










 



 

   
 

 
 

2
Z

Z i

Z

Z i

22

j  dz 
 Z  W

 z  f
  z  -  dz 

 Z  W

 z  f
 z     Z   

j

1 - j

j

1 - j 






 

مدلم  ijقكتيدي ثيقلدي  لأطدل كدل دقمدي لاتلهدي تةديليي ئلتتد ل  f ( x , z )قلمييدب لأئ لأئدي  ( Thompson , 1977 ) ديم 
 لقسةى لأئدييمي يتكن لأئحغلل علة : Wij = ij ( xi - xi-1 ) ( zj - zj-1 )لأئحغلل علة :  
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 1 - jj

3

2

jj 1 - ii
3

2

ii

2

 1 - jj

2

i

2

 1 - ii

2

i

z - z   z      Z    ,         x - x  x        X 

 12  Z - Z      Z     ,            12  x - x       X  








 

علدة  Z   Xدقمديً ئدد  ( i , j )ددح  ديم ثيقلدي ئد للأل لأئكثيمدي لأعحلتيئيدي لأئهيتشديي ئ لأئدي لأئدقمدي     i ( x ) , i ( z )إذ إن 
 لأئلللأئح . لعليب م ن لقيين تللةد لأئتتييسي لأئدقميي ةلا يكلن:

   

        z ,x  v o C   2         z      x          W  
n

k
                 

   Y       W  
n

k
   y V 

ij

2

ij

2
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 لقيمليلأ  أن

                      , z    z   , x    x   , 0  z ,x  Cov 22

ij
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j

2

ij

2

i

2

ijij  

 ئذلأ م ن : jل  iئاتيج  يم 
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 لقيةددددددددددددددددددددددددددددددددددددلط لأم

 لأئلمييقين لأئللأي   مح أعلاه سا  أن :

     

        
(24)     

  12 z   x   x - x  x - x     x                                 

  12 x - x  x - x     x      W  
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 دددددددددددددددددديسم علددددددددددددددددددة لأعملدددددددددددددددددديلأ  لأئلل يددددددددددددددددددج لأئتلةدددددددددددددددددديله مدددددددددددددددددد ن   Z   Xلهن قسددددددددددددددددددي  لأئدقمددددددددددددددددددين علددددددددددددددددددة لأئتلغيدددددددددددددددددديين 
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  سحغل علة : ( 24 )  م سب قلتلي  دذه لأئميم مح 

           

   
(25)     

  Lk  x   Z ,  X M                             

  dzdx  z f x f  z ,x   f    
lk 12

Z   X  
  x      W
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 لقيئدييمي سةةهي لتن لأئلتيثل سحغل علة :

      (26)                                 l k  z    X, Z  M    z     W 
32 2

j
j  i

2 

ij  


 

 لقيةلط لأم لأئلمييقين أيضيً سا  أن :

   

          

         

   L k  Z ,  X N               

(27)      
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 سحغل علة : ( 23.)مح لأئتلا ي  ( 27.) - -  ( 25.)لقلتلي  لأئتتي عن 

             
(28)    

kL

     Z ,  X N
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z     X, Z M
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n
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 سحغل علة : Z   Xدل تتيتل لأعيلقيد قين  rxzلعلة مي  أن 

   
   

   
   

     y  R - 1        , 
x   r  - 1  

y   rr  - r 
  ,  

x   r  - 1  

y   rr  - r 
 2

zx   y

2

zx 

zx yx yx 

zx 

zx yx yx 








  

2إذ إن 

zx   yR   سا  أن لقيين تللةد لأئتتييسي لأئدقميي : ( 28 )دل تتيتل لأعيلقيد لأئتلت   . لقيئلتلي  مح لأئتلا ي 

       
     

     
(29)  

  

R - 1    Z , X N  
L r - 1

rr -r
   X, Z M  

k r - 1
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 كقيي  سحغل علة : L   Kلعس تي لكلن  يم 

 
     2

zx   y

t S R  - 1    Z , X N    
yV 

y V 
 

حيث أن   y V  . دل لقيين تللةد لأئتتييسي لأئتشللأسيي لأئقةيدي 

  : حيئي لأةلملائيي لأئتلغييلأن لأئدقميي 

ةلا سملم لألآن قحةيب لأئلقيين لأئلمييقح  
t S

y V    عس تي يكلنZ   X  تةلملين عشللأسييً   أه إنf ( x , z ) = f ( x ) 

. f ( z )  متلة لأمليلأ  أن .: 
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X  X        ,         x   12  X     

  dz  x   f   Z     , dx          x   f   X  
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 سحغل علة  ( 29 )لقلتلي  دذه لأئميم مح لأئتلا ي 

      (30)                  R - 1     
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 كقيي  م ن لأئتلا ي أعلاه لأطذ لأئشكل لألآلح  L   kلعس تي لكلن  يم 

       R - 1     
n
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  y V 2
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 X
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St 
 


 

 لتن ثَمَّ م ن سةقي لأئلقيين ئتللةد لأئتتييسي لأئدقمي إئة لقيين تللةد لأئتتييسي لأئتشللأسيي لأئقةيدي لكلن :  

 
   2

zx  yZX

St R  - 1       
 y V 

y V 
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  3/4حةب دييمي
Cum f
 لأئتمليحي : 

Cum fإن لأئغيغي لأئلمييقيي لإياي  لقيين تللةد لأئتتييسي لأئدقميي قيععلتي  علة 
 29 )يتكن لأئحغلل عليب تن لأئتلا ي  3/4

 علة أن يكلن : (

         

             

            z dxd z f x f  z ,x  f  Z    X     Z ,  X M

x  12 z dxd z f x f  z ,x  f   Z    X     Z ,  X M 

z d   z  f   Z     , dx          x   f   X  
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 علة أن يكلن : ( 30 )م ن لأئلقيين سحغل عليب تن لأئتلا ي  Z , Xأتي مح حيئي لأةلملال لأئتلغييين 

       

       

       Z  Z        ,         z   12  Z     

X  X        ,         x   12  X     

  dz   z  f   Z     , dx          x   f   X  
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ىالدراسةىالتجروبوةى:ى
 قسي  ستيذس لأئتحيكي  للحليل لأئسليسج : 

 ستيذس لأئتحيكي  مح دذه لأئ يلأةي ئلحيكح لاييقيي يتكن لال دي مح لأئللأ ج لأئتتلح علة لأئسحل لأئليئح :ئم  غيغن 

 لأئلايقي لأهلئة :

  Normal Distributionلُايل ةلةلي تن لأئلاييب قللئي  قييسين للقج لأئلل يج لأئدقيتح 

 Cum fل د  لأةدلط م ددذلأ لأئلل يدج لإادديلأ  لأئتمييسدي قدين لأئدييمدي لأئتمليحددي 
 Cum fللأئديلأسدق لأئلمييقيددي لأهطديل ا  3/4

1/2  , 
Cum f 

1/3  , Cum f 
يديلقد قتلغيدي  Xللإياي  لأئلقيين لأئلمييقح ئتللةد لأئتتييسي لأئدقميي عس  لادل  تلغيدي تةديع    )  2/3

 = n )  لعس  حالم عيسين كليي       ( 0.85 , 0.90 , 0.95 , 0.99 )  قيمليلأ  ع   تن تتيتلان لأعيلقيد  Yلأئ يلأةي 

100 , n = 200 )  7. للأةدلُط تن ثلاثدي أةديئيب ئلحغد  ددح لأئلل يدج لأئتلةديله للأئلل يدج لأئتلسيةدب للأئلل يدج لأهتثدل لئدد 
دقمددين . لقهدد ا لأئل ددلا علددة كةددي   لأئديلأسددق لأئت يلةددي لذئددك قيةددلط لأم كددلً تددن لقدديين لأئتتييسددي لأئدقميددي للأئكةددي   لأئسةددقيي 

    y V    y V   St  تمييةدددين ئلحكدددم علدددة ادددل   ددددذه لأئديلأسدددق . لتدددن أادددل لحميدددق لأئهددد ا أعدددلاه للأعلتدددي لًأ علدددة تقددد أ
Monte Carlo  لكديلأي ئكدل لايقدي تدن لأئلادييب لأئتةليضدي . لكُلدِب قيسديتج  ( 1000 )مح لكيلأي لأئتشيد لأن لأئتلئ   مم  سُةِّدذ

ليتكدن إياددي  طدددللأن قسدي  ستددلذس لأئتحيكددي    1991ا عدل   لتسغددلي  ( Visual Basic )لأئتحيكدي  قلغددي ميادلل قيةددك  
 كيلآلح :

  للئي  لأهي يم لأئتشللأسيي قيةلط لأم لأئ لأئي لأئتكلقيي ئلحغلل علة ةلةلي تن لأهع لأ  لأئلح يادب أن لكدلن لأحلتيئيدي ظهدلي أه
 للكلن تةلملي إحغيسييً . ( 1 , 0 )تسهي تلةيليي   لللقج لأئلل يج لأئتسلظم ضتن لأئةلي    
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 ي عشدللأسح يلقدج لأئلل يدج لأئدقيتدح لأئتتيدييه للئيد  تلغيدN ( 0 , 1 )        قدييمديBox - Muller  لمدق إحد ل لأئغديغلين
 لألآليلين :

   

    2) ( ...........                              u  2   sin u log 2 -   X

1) ( ...........                              u  2  cos u log 2 -   X

2
2

1

12

2
2

1

11







 

 X2 , X1. لعليدب مد ن لأئتلغيديين  U ( 0 , 1 )تلغيديين عشدللأسيين تةدلملين ذلَه لل يدج تسدلظم  u2 , u1ليتثدل كدل تدن 
 تةلملان لئكل تسهتي لل يج دقيتح تتيييه .

   إياددددي  لأئلقدددديين لأئلمييقددددح ئتللةددددد لأئتتييسددددي لأئدقميددددي     St EqSt OPPr St OPt  y  V ,  y  V ,  y  V  ئلديلأسددددق لأئلمييقيددددي
 لأهيقج  ي  لأئ يلأةي .

  تي  ئكل حيئي تن حيعن لأئلقيين مح لأئةمي  أعلاه . 1000لكيلأي لأئلايقي 

  إياددددددي  لأئكةددددددي   لأئسةددددددقيي ئلقدددددديين تللةددددددد لأئتتييسددددددي لأئدقميددددددي قيئسةددددددقي إئددددددة لقدددددديين تللةددددددد لأئتتييسددددددي لأئتشددددددللأسيي لأئقةدددددديدي
    y V    y V   St . ئكل حيئي تن حيعن لأئلقيين 

 نتائج محاكاة التجربة الأولى :

غِل عليهي للأئلح لتثل لقيين تللةد لأئتتييسي لأئدقميي ئلديلأسق لأئلمييقيي لأهيقدج قيةدلط لأم لأئلل يدج لأئدقيتدح قلّقن لأئسليسج لأئلح حُ 
  . للشديي لأئسلديسج  3إئدة  1تدن   (لأئتشيي إئيهي أعلاه لمق حغ  لأئلل يتدين : لأهتثدل للأئتلسيةدب للأئتلةديله مدح لأئاد لألل 

. للقين ذئك قيئتمييسدي : أن لقديين تللةدد لأئتتييسدي لأئدقميدي لأعلتدي لًأ علدة إئة أمضليي لأئدييمي لأئتمليحي علة لأئديلأسق لأهطيل 
 Cum fدييمدي 

 Cum fأ دل تدن لقديين دييمدي   3/4
 Cum fثدم يليهدي دييمدي   2/3

 Cum f  مدح حدين لتددح دييمدي  1/2
1/3 

تللةددد لأئتتييسدي لأئدقميددي ئللل يددج أكقدي لقدديين . أتدي إذلأ تددي لددم إئمدي  سظددي  أكثدي شددتلئيي علددة لأئاد لألل   م سسددي سلاحدظ أن لقدديين 
 لأهتثل أ ل تن لقيين تللةد لأئتتييسي ئللل يج لأئتلسيةب   لدذه لأهطيي  أ ل تن لقيين لأئتللةد ئللل يج لأئتلةيله .

 . لدذه لأئسلياي  للشيي لأئسليسج أيضيً إئة أن لأئلقيين ي  لأ  كلتي لأسطة  تتيتل لأعيلقيد 

. مدددح حددين أن لأئلقدديين يددسطة  ق يددي   عددد    Xلتلغيددي لأئدقميددي  Yن تلغيددي لأئ يلأةددي لؤكدد  تدد ل ضدديلي  لأئتلا ددي لأئلثيمددي قدددي
 لأئدقمين لحام لأئتيسي .

قتدد  تسي شددي سلدديسج لأئلقدديين   م سددب قيلإتكددين حةدديب لأئكةددي   لأئسةددقيي ئللقدديين لأئلمييقددح ئتللةددد لأئتتييسددي لأئدقميددي قيئسةددقي ئلقدديين 
دددي  غددلي  للأضددحي عددن دقيتددي لمدد يي لقدديين تللةددد لأئتتييسددي لأئدقميددي تددن لأئتتييسددي لأئتشددللأسيي لأئقةدديدي   علددة لأئددينم تددن إع

طددلال لأئادد لألل لأئةدديقمي   إعّ إسددب تددن لأئضدديليه أن سةددلتي  سلدديسج حةدديقين لأئكةددي   هسهددي لتقددي عددن دقيتددي ةددللك لأئلمدد يي 
ب تتديتلان لأئكةدي   قشكل ألض    للح   ت ل أمضليي لأئلم يي لأئتةلدي  قيئميديى إئدة أه لمد يي  طدي تدن طدلال تد ل لأ لديلأ

أن لأئدييمي لأئتمليحي لحمق أعلة كةي   سةقيي إذلأ تي  ليسن قيئديلأسق لأهطيل    ( 4 )عن لأئللأح  أل لأقلتي دي . ليقين لأئا لل 
 Cum fلليهددي دييمددي 

 Cum f  مددح حددين أن لأئدييمددي  2/3
لتدددح أ ددل كةددي   . لقغددلي  عيتددي مدد ن تتدديتلان لأئكةددي    1/3

ن لأئلح أُطِذن قسظي لأععلقديي تتظتهدي أ دل تدن لأئللأحد  لأئغدحي    لددذلأ يتد  تؤشديلًأ علدة أن لأئتتييسدي لأئتحةلقي ئاتيج لأئحيع
ن دذه لأئتتيتلان للسي   ق يدي   عد   لأئدقمدين   لع للدأثي قحادم لأئتيسدي .  لأئدقميي أمضل تن لأئتتييسي لأئتشللأسيي لأئقةيدي . للأ 

لأئكةددي   مل يد  للمدل ق يدي   للأسطةدي   يادي لأعيلقديد علدة لأئلددللأئح .  لسلاحدظ أن دسديك لدأثييلًأ للأضدحيً ئتتديتلان لأعيلقديد علدة
تددن سيحيددي أطدديل سادد  أن لأئكةددي   لأئسةددقيي ئللل يددج لأهتثددل كيسددن أعلددة تددن كةددي   لأئلل يددج لأئتلسيةددب  مددح حددين أعدددة لأئلل يددج 

   للض  ذئك  6إئة  1لأئتلةيله كةي   أ ل للأهشكيل  ا تن 
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 لأئلايقي لأئثيسيي :

لأئدقميي ئحيئي لال  أكثي تن تلغيي للأح  ئلدقميدي . لتدن مدح ددذه لأئلايقدي تمييسدي ددييملين لمدييقيلين تملديحلين  ئ يلأةي تةأئي
 Cum fا

2/3 
, Cum f 

 Cum f  قيئسةدقي ئددييملين ةدقق  يلأةدلهي ا 3/4
1/2  , Cum f 

  لإيادي  لقديين تللةدد لأئدقميدي   1/3
. مم  غي  ستلذس لأئتحيكي  مح دذه لأئلايقدي  Z , Xييً تج تلغييه لأئدقميي تيلقديً لأيلقيديً طد Yعس تي يكلن تلغيي لأئ يلأةي 

 Z , Xئيحديكح عد  لأ كقيديلًأ تدن لأئحديعن لأئلدح لتلتد  علدة لأئلل يدج لأئدقيتدح . مةدح لأئحيئدي لأهلئدة ساد  أن كدلًا تدن لأئتلغيديين 
لأئثيسيدي  يةدن طيغديي تلغيديلأن لأئدقميدي  ئهتي لأئلل يج سةةب   علدة أن كدلا لأئتلغيديين تةدلملان عشدللأسييً . مدح حدين أن لأئحيئدي

. ملم للئي  تلغييلأن عشللأسيي للقج لأئلل يج لأئدقيتدح لأئثسديسح لأئتتيدييه  لأئتل عي لل يتيً دقيتييً ثسيسح لأئتلغييلأن . قييلقيد   ي  
 علة لمق لأئغيغي لألآليي  لتتيتل لأيلقيد  1للقييسين   يدي  0قألةيد 

  3) (                           

 X  W

  X  - 1    X   W

12

 2
2

1
2

11









  

ن  ئهتي لل يج دقيتح ثسديسح   W2 , W1. لتن ثَّم م ن     (2. ) , (1. )كتي دح تتيمي مح لأئغيغلين لأئةيقملين  X2 , X1للأ 
 . تتيييه   للئ ن لأئقييسين قيمليلأ   يم ع   ئد 

دقمدين .  7ل عدن علدة  75 „ 150 „ 200تدي  لعسد  حادلم عيسدين كليدي     1000لمدح لأئحديئلين أعدلاه كديين كدل لايقدي 
 ل يةن لأئكةي   لأئسةقيي ئلقيين لأئتتييسي لأئدقميي قيئسةقي ئلقيين لأئتتييسي لأئتشللأسيي لأئقةيدي .

 نتائج محاكاة التجربة الثانية :

 Cum fئغي  لأئتمييسي قين لأئديلأسق لأئلمييقيي لأهيقج مم  أظهين لأئسليسج أن لقييسين لأئتتييسي لأئدقميي للأئكةي   لأئسةقيي ئدييمي 

 Cum fأمضل تتي دل عليب مح قميي لأئديلأسدق ئحديئلح كدلن تلغيديه لأئدقميدي تةدلملين أل تديلقدين   ثدم لليهدي دييمدي   3/4
2/3  

 Cum f  لتن ثم دييمدي     
 Cum f  للدألح مدح لأئتيلقدي لأهطيدي  دييمدي   1/2

حيدث أعددن لقديين أعلدة لكةدي   سةدقيي   1/3
 لل يج لأئدقيتح لأئتسةي  أل لأئلل يج لأئدقيتح لأئثسيسح .أ ل   مح حيئي لأسلتي  تلغييه لأئدقميي إئة لأئ

  أن لأئلقييسددين لأئدقميددي للأئكةددي   لأئسةددقيي ئلقدديين تللةددد لأئتتييسددي لأئدقميددي إئددة لقدديين تللةددد  9إئددة  5للقددين لأئادد لألل ا تددن 
 تةلملان لئهتي لأئلل يج لأعحلتيئح سةةب . Z  , Xلأئتتييسي لأئتشللأسيي لأئقةيدي عس  تلغييه لأئدقميي 

  لتثل لأئلقييسين لأئدقميي للأئكةي   لأئسةقيي عس تي يكلن تلغييلأ لأئدقميي تديلقدين لئهتدي  17إئة  10 (مح حين أن لأئا لألل تن 
للشديي لأئسلديسج مدح ددذه لأئحيئدي إئدة   = ( 0.9  , 0.5 , 0.2 )لل يدج دقيتدح ثسديسح لئمديم عد   ئتتيتدل لأعيلقديد          

لأطلدد لأل لقدديين تللةددد لأئتتييسددي لأئدقميددي قيئتمييسددي تددج حيئددي لأعةددلملائيي   لتددن ثَّددم مدد ن لأئكةددي   لأئسةددقيي كتددي دددح تلضددحي مددح 
 . (9. )لأئا لألل أعلاه عيئيي أكثي تتي دح عليب مح حيئي لأةلملائيي لأئتلغييلأن كتي مح لأئا لل 

ىالاستنتاجاتىوالتوصواتى:
قسدديً  علدددة لأئسلددديسج لأئتلتلمدددي قلدقيدددق لأئديلأسدددق لأئلمييقيدددي قيةدددلط لأم أةددللب لأئتحيكدددي  للأعلتدددي لًأ علدددة كدددل تدددن لقددديين  تللةدددد  -

 لأئتتييسي لأئدقميي للأئكةي   لأئسةقيي كتمييةين ئلحكم علة كةي   دذه لأئديق يتكسسي لألإشيي  إئة 

 Cum fأظهين لأئ يلأةدي لأئلاييقيدي أن لأئدييمدي  -1
تللةدد لأئتتييسدي لأئدقميدي قيةدلط لأم تلغيدي تةديع  لحمدق لقديين ئلمد يي  3/4

ن لأئلقيين يغغي ق يي   ع   لأئدقمين .  أ ل قيئتمييسي تج لأئديق لأهطيل . للأ 

لأئكةي   لأئسةقيي ئلقيين تللةد لأئتتييسي لأئدقميدي إئدة لقديين تللةدد لأئتتييسدي لأئتشدللأسيي لأئقةديدي قيةدلط لأم لأئتلغيدي لأئتةديع   -2
    لأئدقمين لع للأثي قحام لأئتيسي .ل  لأ  ق يي   ع
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أظهددين لأئ يلأةددي أن لأئدييمددي ئلمدد يي لقدديين تللةددد لأئتتييسددي لأئدقميددي قيةددلط لأم تلغيدديين تةدديع ين ئلدقمددي أعدددن سلددديسج  -3
 أمضل لدذلأ تي أك ه تؤشي لأئلقيين للأئكةي   لأئسةقيي .

أظهدين سلديسج لأئكةدي   لأئسةدقيي لأطلد لأل لقديين   د ي   مح حيئي إطضدي  تلغيديه لأئدقميدي ئللل يدج لأئدقيتدح لأئثسديسح قييلقديد  -4
 تللةد لأئتتييسي لأئدقميي قيئتمييسي تج حيئي لأةلملائيي لأئتلغييين .

أطيديلًأ يلل دا لأئلل يددج لأهتثدل ئحاددم لأئتيسدي لأئدقميدي علددة حادم لأئدقمددين للقييسدين لأئتلغيديلأن لدددذلأ يلسيةدب دددي لًأ تدج حاددم  -5
م يي ل  لأ  كلتي  لأ  ع   لأئدقمين لئكن إئة لأئح  لأئذه يلاحدظ ميدب عد م لحةدن أل  يدي   مدح لأئدقمي أل لقييسيلهي . هن   ي لأئل

   ي لأئلم يي ميكلن ع   لأئدقمين عس  دذلأ لأئح  أمضل تي يتكن .

لتلقي دذه لأئ يلأةي أةيةيً لإتكيسيي لأئلغلل إئة أةللب يحله ع   تلغييلأن مح  ن للأح    قه ا لأطلغيي دذه  -6
أ ل ع   تتكن   لغلعً إئة حةيب لأئلل يج لأهتثل ئكل تلغيي علة ح   ئيؤيي ت ل ع م لأئلللأمق قيسهي .لأئتلغييلأن إئة   
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 : تباين متوسط المعاينة الطبقية لمطرائق التقريبية عمى وفق التوزيع الأمثل 1جدول 

n = 200 n = 100  

 

Methods 

 
Correlation 

 

Strata 
Strata 

7 6 5 4 3 2 7 6 5 4 3 2 

0.0085 0.0097 0.0118 0.0156 0.0239 0.0475 0.0168 0.0193 0.0235 0.0311 0.0475 0.0946 Cum f 12   

 

0.99 

0.0276 0.0358 0.0493 0.0743 0.1282 0.2821 0.056 0.0727 0.1003 0.1513 0.2613 0.5756 Cum f 13  
0.0065 0.007 0.0079 0.0095 0.013 0.0231 0.0129 0.0139 0.0157 0.019 0.026 0.0463 Cum f 23  
0.0061 0.0065 0.0072 0.0084 0.0111 0.0188 0.0122 0.013 0.0144 0.0169 0.0223 0.0377 Cum f 34  
0.0097 0.0114 0.0142 0.0194 0.0306 0.0625 0.0201 0.0236 0.0295 0.0404 0.0639 0.1318 Cum f 12   

 

0.95 

0.0383 0.0503 0.0704 0.1072 0.1869 0.4144 0.0803 0.1055 0.1474 0.2244 0.3909 0.8666 Cum f 13  
0.007 0.0077 0.0088 0.0114 0.0157 0.029 0.0136 0.015 0.0173 0.216 0.031 0.0576 Cum f 23  
0.0065 0.0072 0.0081 0.0098 0.0135 0.024 0.0125 0.0136 0.0154 0.0187 0.0258 0.0463 Cum f 34  
0.0111 0.0133 0.017 0.0238 0.0384 0.0803 0.0221 0.0265 0.0338 0.0473 0.0764 0.1595 Cum f 12   

 

0.90 

0.0454 0.06 0.0842 0.1288 0.225 0.5001 0.0933 0.1235 0.1735 0.2655 0.4643 1.0324 Cum f 13  
0.0076 0.0085 0.0101 0.0137 0.0193 0.0371 0.0151 0.017 0.0201 0.0259 0.0383 0.074 Cum f 23  
0.007 0.0077 0.0089 0.0111 0.0159 0.0296 0.0138 0.0153 0.0177 0.0221 0.0317 0.0591 Cum f 34  
0.0131 0.016 0.0209 0.0299 0.0492 0.1046 0.0257 0.0314 0.0408 0.0582 0.0957 0.2028 Cum f 12   

 

0.85 

0.0584 0.0776 0.1094 0.1681 0.2947 0.6566 0.1119 0.1488 0.2099 0.3224 0.5654 1.2598 Cum f 13  
0.0089 0.0103 0.0124 0.0164 0.025 0.0496 0.0168 0.0192 0.0232 0.0307 0.0467 0.0926 Cum f 23  
0.0079 0.0088 0.0105 0.0135 0.0262 0.0386 0.0151 0.0169 0.0201 0.0258 0.0383 0.0738 Cum f 34  
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 : تباين متوسط المعاينة الطبقية لمطرائق التقريبية وفق التوزيع المناسب 2جدول 

n = 200 n = 100  

 

Methods 

 

Correlation 
 

Strata 
Strata 

7 6 5 4 3 2 7 6 5 4 3 2 

0.0234 0.0298 0.0404 0.0599 0.1021 0.2224 0.0468 0.0596 0.0808 0.1198 0.2041 0.4448 Cum f 12   

 

0.99 

0.0274 0.0355 0.0491 0.074 0.1279 0.2819 0.0555 0.0722 0.0998 0.1508 0.2608 0.5751 Cum f 13  
0.0085 0.0095 0.0115 0.015 0.0226 0.0442 0.0169 0.0192 0.023 0.0299 0.045 0.0882 Cum f 23  
0.007 0.0075 0.0088 0.0108 0.0152 0.0279 0.014 0.0153 0.0176 0.0217 0.0306 0.056 Cum f 34  

0.0295 0.038 0.0522 0.0782 0.1345 0.2954 0.0644 0.0834 0.115 0.173 0.2984 0.5567 Cum f 12   

 

0.95 

0.038 0.0501 0.0701 0.107 0.1866 0.4142 0.0797 0.105 0.1468 0.2239 0.3904 0.8661 Cum f 13  
0.0094 0.0109 0.0133 0.0178 0.0276 0.0554 0.0185 0.0215 0.0264 0.0355 0.0551 0.1112 Cum f 23  
0.0078 0.0087 0.0103 0.0131 0.0192 0.0366 0.0147 0.0164 0.0193 0.0247 0.0363 0.0695 Cum f 34  
0.0367 0.0481 0.0668 0.1011 0.1753 0.3873 0.0735 0.096 0.1332 0.2017 0.3497 0.7725 Cum f 12   

 

0.90 

0.0452 0.0597 0.084 0.1285 0.2248 0.4998 0.0928 0.123 0.173 0.265 0.4638 1.0319 Cum f 13  
0.0103 0.013 0.0163 0.0225 0.036 0.0743 0.0217 0.0257 0.0325 0.0449 0.0717 0.1482 Cum f 23  
0.0085 0.0095 0.0116 0.0153 0.0232 0.0457 0.0168 0.0191 0.0231 0.0304 0.0461 0.0911 Cum f 34  
0.0453 0.0603 0.0843 0.1285 0.224 0.4967 0.0908 0.1195 0.167 0.2544 0.4433 0.9831 Cum f 12   

 

0.85 

0.0581 0.0773 0.1092 0.1678 0.2944 0.5563 0.1114 0.1482 0.2094 0.3218 0.5649 1.2593 Cum f 13  
0.0135 0.0163 0.021 0.0296 0.0483 0.1015 0.0249 0.0301 0.0387 0.0544 0.0885 0.1859 Cum f 23  
0.0051 0.0114 0.014 0.019 0.0295 0.06 0.0187 0.0218 0.0269 0.0364 0.0568 0.1151 Cum f 34  
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 : تباين متوسط المعاينة الطبقية لمطرائق التقريبية وفق التوزيع المتساوي 3جدول 
 

n = 200 n = 100  

 

Methods 

 
Correlation 

 

Strata 
Strata 

7 6 5 4 3 2 7 6 5 4 3 2 

0.1457 0.1521 0.1627 0.1822 0.2243 0.3447 0.2907 0.3034 0.3246 0.3636 0.4479 0.6887 Cum f 12   

 

0.99 

0.1866 0.1948 0.2083 0.2333 0.2872 0.4411 0.3746 0.3912 0.4189 0.4698 0.5798 0.8942 Cum f 13  
0.1101 0.1113 0.1132 0.1167 0.1242 0.1459 0.2199 0.2222 0.226 0.233 0.2481 0.2912 Cum f 23  
0.025 0.0262 0.028 0.0314 0.0387 0.0595 0.0506 0.0528 0.0565 0.0633 0.078 0.1201 Cum f 34  
0.1523 0.1609 0.175 0.2011 0.2574 0.4183 0.3306 0.3496 0.3811 0.4392 0.5646 0.9229 Cum f 12   

 

0.95 

0.2072 0.2193 0.2393 0.2762 0.3558 0.5834 0.4561 0.4813 0.5232 0.6003 0.7668 1.2425 Cum f 13  
0.0985 0.1004 0.1025 0.107 0.1167 0.1445 0.2014 0.2044 0.2093 0.2184 0.238 0.2941 Cum f 23  
0.0274 0.0289 0.0314 0.0361 0.0462 0.0752 0.0482 0.051 0.0558 0.0645 0.0834 0.1373 Cum f 34  
0.1572 0.1684 0.1871 0.2214 0.2956 0.5076 0.3126 0.335 0.3722 0.4407 0.5887 1.0115 Cum f 12   

 

0.90 

0.2054 0.22 0.2442 0.2888 0.385 0.6601 0.4193 0.4495 0.4995 0.5915 0.7903 1.3584 Cum f 13  
0.1123 0.1144 0.1177 0.124 0.1374 0.1758 0.2232 0.2273 0.234 0.2464 0.2732 0.3497 Cum f 23  
0.0277 0.0296 0.0329 0.0389 0.052 0.0891 0.0546 0.0586 0.0651 0.0771 0.1031 0.1772 Cum f 34  
0.1585 0.173 0.197 0.2412 0.3366 0.6094 0.3278 0.3564 0.4039 0.4914 0.6803 1.2201 Cum f 12   

 

0.85 

0.2215 0.2407 0.2726 0.3312 0.4579 0.8197 0.4176 0.4545 0.5156 0.6281 0.8711 1.5655 Cum f 13  
0.1258 0.1286 0.1333 0.1419 0.1605 0.2138 0.2195 0.2246 0.2332 0.249 0.283 0.3804 Cum f 23  
0.0298 0.0324 0.0368 0.0449 0.0623 0.1122 0.0575 0.0626 0.071 0.0866 0.1201 0.216 Cum f 34  
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: الكفاءة النسبية  5جدول   y  ny   لتوزيع  –لمطرائق التقريبيةNormal 

Equal Proportional Optimal  

 = 

0.85 

 = 

0.85 

 = 

0.85 

 = 

0.85 

 = 

0.85 

 = 

0.85 

 = 

0.85 

 = 

0.85 

 = 

0.85 

 = 

0.85 

 = 

0.85 

 = 

0.85 

 

h 

 

methods 

1.0219 0.7872 0.6225 0.3823 0.9583 0.7409 0.5878 0.3657 0.3199 0.2877 0.2568 0.2123 2  

 

 

Cum f 

12 

0.4947 0.3809 0.3012 0.185 0.431 0.3346 0.2666 0.1683 0.1466 0.1325 0.1187 0.0994 3 

0.3101 0.2387 0.1887 0.1159 0.2465 0.1924 0.1542 0.0992 0.086 0.0781 0.0704 0.0598 4 

0.2247 0.1729 0.1367 0.0839 0.1611 0.1266 0.1021 0.0672 0.0579 0.053 0.048 0.0416 5 

0.1783 0.1373 0.1084 0.0665 0.1147 0.0908 0.0738 0.0499 0.0426 0.0393 0.0359 0.0316 6 

0.1504 0.1156 0.0913 0.0561 0.0867 0.0693 0.0568 0.0394 0.0334 0.0311 0.0282 0.0256 7 

1.3401 1.006 0.8062 0.5035 1.2531 0.9426 0.7571 0.4765 1.2535 0.943 0.7575 0.477 2  

 

 

Cum f 

13 

0.6481 0.4867 0.3899 0.2435 0.5611 0.4233 0.3408 0.2165 0.5615 0.4237 0.3413 0.217 3 

0.4059 0.305 0.2442 0.1525 0.3189 0.2415 0.1951 0.1255 0.3193 0.242 0.1956 0.126 4 

0.2938 0.2209 0.1768 0.1104 0.2068 0.1574 0.1277 0.0834 0.2072 0.1578 0.1281 0.0839 5 

0.2329 0.1752 0.1401 0.0875 0.1459 0.1117 0.0911 0.0605 0.1463 0.1121 0.0915 0.061 6 

0.1962 0.1476 0.118 0.0737 0.1092 0.0841 0.069 0.0467 0.1096 0.0846 0.0694 0.0472 7 

0.3465 0.3018 0.2661 0.2131 0.2944 0.2641 0.2375 0.0991 0.1802 0.1744 0.1655 0.1584 2  

 

 

Cum f 

23 

0.1877 0.16 0.1391 0.1078 0.1355 0.1223 0.1104 0.0938 0.0845 0.0821 0.0782 0.0754 3 

0.132 0.1103 0.0946 0.0709 0.0799 0.0726 0.066 0.0569 0.051 0.0498 0.0476 0.0464 4 

0.1063 0.0873 0.0741 0.0539 0.0542 0.0496 0.0454 0.0399 0.0355 0.0349 0.0334 0.0329 5 

0.0923 0.0749 0.0629 0.0446 0.0402 0.0372 0.0342 0.0306 0.0271 0.0267 0.0258 0.0256 6 

0.0839 0.0673 0.0561 0.039 0.0317 0.0296 0.0275 0.025 0.022 0.0218 0.0195 0.0212 7 

0.2984 0.2657 0.2393 0.1961 0.2079 0.1959 0.1832 0.1668 0.152 0.1507 0.1458 0.1454 2  

 

 

Cum f 

34 

0.1443 0.1285 0.1157 0.0948 0.0969 0.0918 0.0862 0.0793 0.0719 0.0715 0.0694 0.0696 3 

0.0904 0.0805 0.0725 0.0593 0.0581 0.0553 0.0522 0.0486 0.0439 0.0438 0.0694 0.0435 4 

0.0654 0.0582 0.0525 0.0429 0.0401 0.0385 0.0365 0.0344 0.0309 0.031 0.0426 0.0308 5 

0.0519 0.0461 0.0416 0.034 0.0303 0.0293 0.0279 0.0267 0.0239 0.024 0.0303 0.0241 6 

0.0437 0.0389 0.0351 0.0286 0.045 0.0238 0.0228 0.0221 0.0197 0.0198 0.0235 0.0201 7 
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 Cumf: التباين التقريبي لمتوسط المعاينة الطبقية لطريقة  6جدول
1/2 

X = Normal,    Z = Normal,     
 

Stratification variance   
n = 200 n = 150 n = 75  

7 6 5 4 3 2 7 6 5 4 3 2 7 6 5 4 3 2 H 

7531357 7531581 7531953 7532636 7534113 7538332 7541745 7542744 754254 7543454 7545428 7551767 758278 7583384 7584386 758623 7597214 1571597 2 

7514618 7514872 7515244 7515927 7517474 7521623 7519496 7519795 7527291 7521275 7523179 7528818 7538668 7539272 7547274 7542118 7546172 7557485 3 

75738 7579724 7579395 7517779 7511556 7515775 7511779 7512778 7512574 7513418 7515392 7521731 7523229 7523833 7524835 7526679 7537663 7542746 4 

7576793 7576317 7576688 7577372 7578849 7513768 7578175 7578474 757891 7579814 7511788 7517427 7516783 7516687 7517689 7519533 7523517 75349 5 

7571623 7574847 7575218 7575972 7577378 7511598 7576147 7576446 7576942 7577856 757983 7515469 7512271 7512875 7513877 7515651 7519635 7531718 6 

7573736 757396 7574331 7575715 7576492 7517711 7574966 7575265 7575762 7576675 7578649 7514289 757986 7517164 7511466 751331 7517294 7528677 7 
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 Cumf: التباين التقريبي لمتوسط المعاينة الطبقية لطريقة  7جدول
1/3 

X = Normal,    Z = Normal,     
 

Stratification variance   
n = 200 n = 150 n = 75  

7 6 5 4 3 2 7 6 5 4 3 2 7 6 5 4 3 2 H 

7547224 7547562 7548122 7549154 7551383 7557751 7562869 756332 7564769 7565448 7568428 757694 1524672 1524672 1527796 1529879 1535893 1553773 2 

7522774 7522342 7522972 7523934 7526163 7532531 7529288 7529739 7537488 7531867 7534847 7543359 7558792 7558792 7567516 7563299 7569312 7586493 3 

7513177 7513515 7514775 7515177 7517336 7523774 7517534 7517986 7518735 7527114 7523793 7531675 7534789 7534789 7537212 7539996 7546779 756119 4 

7579792 7579429 757999 7511722 751325 7519619 7512794 7512546 7513295 7514674 7517653 7526165 7524773 7524773 7526426 752921 7535223 7552474 5 

7576872 757721 7577771 7578872 7511731 7517399 7579139 7579591 751734 7511719 7514698 752321 7518144 7518144 7527567 7523351 7529364 7546545 6 

7575534 7575872 7576132 7577464 7579693 7516761 7577357 7577879 7578558 7579937 7512916 7521428 7514611 7514611 7517735 7519818 7525831 7543712 7 
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 Cumf: التباين التقريبي لمتوسط المعاينة الطبقية لطريقة  8جدول
2/3 

X = Normal,    Z = Normal,     
 

Stratification variance   
n = 200 n = 150 n = 75  

7 6 5 4 3 2 7 6 5 4 3 2 7 6 5 4 3 2 H 

7524488 7524662 7524952 7525484 7529924 7529924 7532599 7532832 7533219 7533931 7535469 7535469 7564643 7565113 7565894 7567331 7577436 7579378 2 

7511465 751164 7511929 7512462 7513613 7516971 7515259 7515492 7515879 7516591 7518129 7518129 7537263 7537734 7531514 7532952 7536757 7544928 3 

7576977 7577782 7577274 7577974 7579755 7512343 757919 7579423 757981 7517522 751276 751276 751823 7518771 7519482 7527919 7524724 7532895 4 

7574798 7574972 7575262 7575794 7576945 7517234 7576381 7576614 7577771 7577713 7579251 7579251 7512661 7513131 7513912 7515349 7518454 7527326 5 

7573652 7573826 7574116 7574648 7575799 7579788 7574855 7575788 7575475 7576187 7577725 7577725 7579635 7517176 7517887 7512324 7515429 7524371 6 

7572961 7573135 7573425 7573957 7575178 7578397 7573935 7574168 7574555 7575267 7576875 7576875 7577811 7578282 7579762 75175 7513675 7522476 7 
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     ,Cumf 3/4 X = Normal,    Z = Normal: التباين التقريبي لمتوسط المعاينة الطبقية لطريقة  9جدول
 

Stratification variance   
n = 200 n = 150 n = 75  

7 6 5 4 3 2 7 6 5 4 3 2 7 6 5 4 3 2 H 

7516774 7516893 751779 7517452 7518234 752747 7522328 7522487 752275 7523234 7524279 7527268 7544273 7544593 7545124 7546171 7548212 7554243 2 

7577921 757874 7578236 7578599 7579381 7511617 751754 7517698 7517961 7511445 7512491 7515479 752793 752122 7521751 7522728 7524839 753787 3 

7574822 7574941 7575138 75755 7576282 7578518 7576414 7576572 7576835 7577319 7578365 7511353 751272 751374 7513571 7514548 7516659 752269 4 

7573388 7573577 7573774 7574766 7574848 7577784 7574574 7574663 7574926 757541 7576455 7579444 7578934 7579254 7579784 7517762 7512872 7518974 5 

7572679 7572728 7572925 7573287 7574769 7576375 7573467 7573625 7573888 7574372 7575418 7578476 7576877 7577197 7577728 7578775 7517816 7516847 6 

7572139 7572258 7572455 7572817 7573599 7575835 7572841 7573748 7573263 7573747 7574793 7577781 7575637 7575957 7576487 7577465 7579575 7515677 7 
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الكفاءة النسبية  : 9جدول    y  V y  V
st

 Z = Normal  , X = Normalلمطرائق التقريبية عند  
 

Stratification 

Cum f 3 ∕ 4 Cum f 3 ∕ 4 Cum f 3 ∕ 4 Cum f 3 ∕ 4  

7 6 5 4 3 2 7 6 5 4 3 2 7 6 5 4 3 2 7 6 5 4 3 2 h 

0.266 0.268 0.271 0.277 0.290 0.325 0.389 0.392 0.396 0.405 0.423 0.475 0.751 0.756 0.765 0.782 0.817 0.919 0.497 0.507 0.506 0.517 0.541 0.610 2 

0.125 0.127 0.134 0.136 0.149 0.184 0.182 0.185 0.189 0.198 0.216 0.269 0.349 0.355 0.364 0.380 0.416 0.518 0.232 0.235 0.241 0.252 0.276 0.345 3 

0.076 0.078 0.081 0.087 0.099 0.135 0.109 0.112 0.117 0.125 0.144 0.196 0.209 0.214 0.223 0.243 0.275 0.377 0.139 0.143 0.149 0.169 0.181 0.252 4 

0.053 0.055 0.058 0.064 0.077 0.112 0.076 0.079 0.083 0.092 0.110 0.163 0.144 0.149 0.158 0.175 0.210 0.312 0.096 0.100 0.106 0.117 0.141 0.209 5 

0.041 0.043 0.046 0.052 0.064 0.104 0.058 0.062 0.065 0.073 0.092 0.144 0.109 0.114 0.123 0.140 0.175 0.277 0.073 0.076 0.082 0.094 0.117 0.186 6 

0.033 0.035 0.038 0.044 0.057 0.092 0.047 0.049 0.054 0.062 0.081 0.133 0.087 0.093 0.102 0.118 0.154 0.256 0.059 0.062 0.068 0.079 0.103 0.172 7 
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 Cumf: التباين التقريبي لمتوسط المعاينة الطبقية لطريقة  21جدول
 بمعامل ارتباط   Bivariate normalلهما توزيع  Xو  Zعندما  1/2

 

Stratification variance  
 = 0.9  = 0.5  = 0.2  

7 6 5 4 3 2 7 6 5 4 3 2 7 6 5 4 3 2 h 

7578734 7578791 7578885 7579759 7579433 7517572 7531599 7531824 7532197 7532884 7534368 7534368 7547119 7547476 7547882 7541759 7543652 7549963 2 

7574452 7574579 7574673 7574777 7575151 757622 7514874 7515799 7515472 7516158 7517642 7517642 7518756 7519743 7519519 7527395 7522289 7527699 3 

7572954 757371 7573175 7573278 7573652 7574722 757972 7579245 7579618 7517375 7511788 7511788 7511278 7511565 7512742 7512918 7514812 7527222 4 

757226 7572317 7572411 7572584 7572958 7574728 757631 7576535 7576978 7577595 7579779 7579779 7577818 7578175 7578581 7579457 7511351 7516761 5 

7571883 757194 7572731 7572277 7572582 7573651 7574838 7575763 7575436 7576123 7577677 7577677 7575938 7576225 7576771 7577577 7579471 7514881 6 

7571656 7571713 7571877 757198 7572354 7573424 7573951 7574176 7574549 7575236 7576719 7576719 7574874 7575791 7575567 7576444 7578337 7513748 7 
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 Cumf: التباين التقريبي لمتوسط المعاينة الطبقية لطريقة  22جدول
 بمعامل ارتباط   Bivariate normalلهما توزيع  Xو  Zعندما  1/3

 

Stratification variance  
 = 0.5  = 0.2   

7 6 5 4 3 2 7 6 5 4 3 2 7 6 5 4 3 2 h 

7513745 751313 7513272 7513534 7514799 7515713 7547556 7547895 7548458 7549495 7551734 7558133 7567415 7567848 7561567 756289 7565748 7573914 2 

7576582 7576667 7576879 7577771 7577636 757925 7522311 752265 7523214 752425 752649 7532888 752817 7528673 7529322 7537645 7533573 7541669 3 

757432 7574475 7574547 7574879 7575374 7576988 7513475 7513815 7514378 7515414 7517654 7524752 7516884 7517318 7518736 7519359 7522217 7537384 4 

7573273 7573358 75735 7573762 7574327 7575941 7579386 7579725 7517288 7511325 7513564 7519963 7511661 7512794 7512813 7514136 7516994 752516 5 

7572774 7572789 7572932 7573193 7573758 7575372 7577164 7577574 7578767 7579173 7511343 7517741 7578823 7579257 7579975 7511298 7514156 7522323 6 

7572361 7572447 7572589 757285 7573415 7575729 7575825 7576164 7576727 7577764 7517773 7516472 7577112 7577546 7578264 7579537 7512445 7527612 7 
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 Cumf: التباين التقريبي لمتوسط المعاينة الطبقية لطريقة  23جدول
 بمعامل ارتباط   Bivariate normalلهما توزيع  Xو  Zعندما  2/3

 

Stratification variance  
 = 0.9  = 0.5  = 0.2  

7 6 5 4 3 2 7 6 5 4 3 2 7 6 5 4 3 2 h 

7576872 7576916 7576989 7577124 7577416 757821 7524692 7524867 7525158 7525693 752685 7537154 7531332 7531556 7531927 753261 7534786 7538372 2 

7573534 7573579 7573652 7573787 7574779 7574912 7511656 7511832 75712123 7512658 7513814 7517118 7514682 7514976 7515277 751596 7517436 7521652 3 

7572366 757241 7572484 7572619 7572911 7573746 7577794 7577269 757756 7578795 7579252 7512556 7578854 7579778 7579449 7517132 7511678 7515825 4 

7571826 757187 7571943 7572778 757237 7573274 7574982 7575158 7575448 7575984 757714 7517444 7576157 7576381 7576752 7577435 7578911 7513128 5 

7571532 7571576 757165 7571785 7572776 757291 7573835 757471 7574371 7574836 7575993 7579297 7574697 7574916 7575287 757597 7577446 7511662 6 

7571355 7571399 7571472 7571677 7571899 7572733 7573143 7573319 757361 7574145 7575371 7578675 7573878 7574732 7574473 7575786 7576562 7517779 7 
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 Cumf: التباين التقريبي لمتوسط المعاينة الطبقية لطريقة  24جدول

 بمعامل ارتباط   Bivariate normalلهما توزيع  Xو  Zعندما  3/4
 

Stratification variance  
 = 0.5  = 0.2   

7 6 5 4 3 2 7 6 5 4 3 2 7 6 5 4 3 2 h 

7571838 7574868 7574918 757571 7575278 7575775 7516953 7517772 751727 7517634 751842 7527666 7521467 7521619 7521871 7522336 7523339 7526276 2 

7572569 7572599 7572649 7572741 7572939 7573576 7578791 757821 7578478 7578772 7579558 7511874 7517148 75173 7517552 7511717 751272 7514887 3 

7571775 7571875 7571855 7571947 7572145 7572712 7574989 7575179 7575376 757567 7576456 7578772 7576186 7576338 757659 7577755 7578758 7517925 4 

7571478 7571438 7571487 7571579 7571778 7572344 7573554 7573673 7573871 7574234 7575721 7577267 7574352 7574574 7574757 7575221 7576224 7579791 5 

7571278 7571238 7571288 757138 7571578 7572145 7572774 7572893 7573791 7573455 7574241 7576487 7573356 7573578 7573761 7574225 7575228 7578795 6 

7571785 7571118 7571167 7571259 7571458 7572724 7572374 7572423 757262 7572984 757377 7576717 7572756 7572978 757316 7573624 7574628 7577494 7 
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: الكفاءة النسبية  25جدول   y  ny   Cumf 
 بمعامل ارتباط   Bivariate normalلهما توزيع  Xو  Zعندما  1/2

 

Stratification efficiency  
 = 0.9  = 0.5  = 0.2  

7 6 5 4 3 2 7 6 5 4 3 2 7 6 5 4 3 2 h 

7576171 757614 7576276 7576327 7576589 7577336 7527782 7527275 7527595 7528184 7529455 7533789 7541399 7541695 7542186 7543791 7545745 7557629 2 

757311 757315 7573215 7573336 7573598 7574345 7512748 751294 751326 7513849 7515121 7518754 7519354 751965 7527142 7521746 7523771 7528584 3 

7572763 7572173 7572168 7572289 7572551 7573298 7577731 7577923 7578243 7578832 7517173 7513737 7511638 7511935 7512426 751331 7515285 7527869 4 

7571579 7571618 7571684 7571875 7572766 7572813 7575478 7575671 7575921 7576579 7577781 7511415 7578767 7578363 7578855 7579759 7511714 7517297 5 

7571315 7571355 7571421 7571542 7571873 757255 7574147 757434 7574659 7575248 757652 7517153 7576127 7576424 7576915 7577819 7579774 7515357 6 

7571157 7571196 7571262 7571383 7571645 7572392 7573386 7573579 7573899 7574487 7575759 7579393 7574958 7575254 7575745 757665 7578674 7514188 7 
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: الكفاءة النسبية  26جدول   y  ny   Cumf 
 بمعامل ارتباط   Bivariate normalلهما توزيع  Xو  Zعندما  1/2

 

Stratification efficiency  
 = 0.9  = 0.5  = 0.2  

7 6 5 4 3 2 7 6 5 4 3 2 7 6 5 4 3 2 h 

7579111 7579171 757927 7579453 7579848 7517945 7547758 7541749 7541531 754242 7544339 7549824 7562342 7562789 7563531 7561896 7567846 7576273 2 

7574597 7574657 7574756 7574939 7575333 75764 7519122 7519413 7519895 7527784 7522773 7528188 7529769 7529516 7537258 7531623 7534573 754363 3 

7573717 7573777 7573176 7573359 7573753 757488 7511549 751184 7512323 7513211 7515131 7527615 7517423 751787 7518612 7519977 7522927 7531355 4 

7572286 7572346 7572445 7572628 7573722 757415 7578744 7578335 7578818 7579776 7511626 751711 7512733 751248 7513222 7514587 7517537 7525965 5 

7571889 7571948 7572748 757223 7572625 7573752 757614 7576431 7576914 7577872 7579722 7515276 7579175 7579552 7517294 7511659 7514679 7523736 6 

7571619 7571779 7571878 7574991 7572385 7573513 7574992 7575283 7575766 7576654 7578574 7514758 757734 7577787 7578528 7579894 7512843 7521271 7 
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: الكفاءة النسبية  27جدول   y  ny   Cumf 
 بمعامل ارتباط   Bivariate normalلهما توزيع  Xو  Zعندما  1/2

 

Stratification efficiency  
 = 0.9  = 0.5  = 0.2  

7 6 5 4 3 2 7 6 5 4 3 2 7 6 5 4 3 2 h 

75718 757483 7574882 7574976 757518 7575762 7521162 7521313 7521562 7522721 7523712 7525844 7532331 7532562 7532945 753365 7535173 7539525 2 

7572469 7572499 7572551 7572645 7572849 7573431 757999 7517141 751739 7517849 751184 7514672 751515 7515381 7515381 7516169 7517992 7522344 3 

7571653 7571684 7571735 7571829 7572733 7572615 757678 757623 757648 7576938 7577929 7517761 7579137 7579368 7579368 7517456 7511979 7516331 4 

7571275 7571376 7571357 7571452 7571655 7572238 757427 757442 757467 7575128 757612 7578951 7576354 7576585 7576585 7577672 7579196 7513547 5 

757177 7571171 7571152 7571246 757145 7572732 7573287 7573437 7573686 7574145 7575136 7577968 7574842 7575773 7575773 7576161 7577684 7512735 6 

7577916 7577977 7571728 7571123 7571327 7571979 7572694 7572844 7573794 7573552 7574544 7577376 757393 7574161 7574161 7575249 7576772 751124 7 
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: الكفاءة النسبية  28جدول   y  ny   Cumf 
 بمعامل ارتباط   Bivariate normalلهما توزيع  Xو  Zعندما  1/2

 

Stratification efficiency  
 = 0.9  = 0.5  = 0.2  

7 6 5 4 3 2 7 6 5 4 3 2 7 6 5 4 3 2 h 

7573379 75734 7573435 7573499 7573638 7574733 751453 7514632 7514871 7515113 7515787 7517712 7522152 7522379 7522569 7523748 7524784 7527742 2 

7571794 7571815 757185 7571914 7572753 7572449 7576935 7577737 7577276 7577518 7578192 7517117 7517472 7517629 7517889 7511368 7512474 7515362 3 

757124 7571261 7571296 757136 7571498 7571894 7574276 7574378 7574548 757486 7575533 7577459 7576383 757654 7576871 757728 7578316 7511274 4 

7577983 7571174 7571739 7571173 7571242 7571637 7573746 7573148 7573317 7573629 7574373 7576228 7574491 7574648 7574979 7575388 7576423 7579382 5 

7577844 7577865 7577925 7577964 7571172 7571498 7572377 757248 7572649 7572961 7573635 757556 7573463 757362 7573881 757436 7575395 7578354 6 

757776 7577781 7577815 757788 7571718 7571414 7571974 7572777 7572246 7572558 7573232 7575157 7572844 7573771 7573261 757374 7574776 7577734 7 
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