
 

Lecture Three 

Spot Speed Studies 

 

Introduction 

A spot speed study is conducted to determine the characteristics of speeds selected by drivers free 

of the limitations imposed by congestion. Thus, they are generally not conducted when volumes 

are in excess of 750–1,000 veh/h/ln on freeways or 500 veh/h/ln on other types of uninterrupted 

flow facilities. 

 

 

 

 

Studies generally seek to measure an average and/or other representative speed and to document 

the distribution of speeds that drivers select. Because individual drivers will choose to drive at 

different speeds, knowing the average speed, while quite useful, is insufficient to fully understand 

underlying characteristics. 

 

 

 

 

Speed Definitions of Interest 

When the speeds of individual vehicles are measured at a given spot or location, the result is a 

distribution of speeds, as no two vehicles will be traveling at exactly the same speed. The results 

of the study, therefore, must describe the observed distribution of speeds as clearly as possible. 

There are several key statistics that are used to describe spot speed distributions: 

 

 

 

 

 Average or time mean speed: the average speed of all vehicles passing the study location 

during the period of the study, mi/h or km/hr.  

 

يتم إجراء دراسات السرعة الموقعية لتحديد خصائص السرعات المختارة 

من قبل سائقي المركبات بدون قيود الزحامات المرورية. لذلك لايتم إجرائها 

مركبة/ساعة على  1000-750الحجوم المرورية أكبر من  نعندما تكو

مركبة/ساعة على الأنواع الأخرى من الطرق 500الطرق الحرة السريعة و

 .ذات التدفق المستمر

تسعى الدراسة الى قياس متوسط السرعة أو سرعة ممثلة أخرى وتدوين 

ات نظرا" لإختيار السرع .ات السرعات التي يختارها سائقي المركباتتوزيع

من قبل سائقي المركبات بصورة منفردة، معرفة قيمة متوسط السرعة غير 

كافي لفهم الخصائص الأساسية بشكل كامل. هناك طريقتان مختلفتان لحساب 

 معدل السرعة، بالإضافة الى بعض الإحصائيات التي تكون مفيدة بالنسبة

 لتوزيع السرعات حول المعدل.

عندما تقاس سرعات المركبات في موقع معين، فإن النتيجة هي توزيع السرعات حيث 

ممكن  توصف النتائج بأكبر قدرلاتوجد مركبتيين تسيران بنفس السرعة. لذلك يجب أن 

من الوضوح. هناك العديد من الإحصائيات التي تستخدم لوصف توزيع السرعة الموقعية 

 كما يلي:

الزمني للسرعة : معدل السرعة لجميع  المتوسطمعدل أو ال

المركبات التي تمر في منطقة الدراسة خلال فترة زمنية 

 وتعرف بوحدات، ميل/ساعة أو كم/ساعة.



 

 Standard deviation: in simplistic terms, the standard deviation of speeds is the average 

difference between individual observed speeds and the average speed during the period of 

the study.  

 

 85th percentile speed: the speed below which 85% of the observed vehicles travel, mi/h 

or km/hr. 

 

 Median speed: the speed that equally divides the distribution of spot speeds; 50% of 

observed speeds are higher than the median; 50% of observed speeds are lower than the 

median, mi/h, or km/hr.  

 

 Pace: a 10 mi/h increment in speeds that encompasses the highest proportion of observed 

speeds (as compared with any other 10 mi/h increment). 

 

The desired result of a spot speed study is to determine each of these measures and to determine 

an adequate mathematical description of the entire observed distribution. 

 

 

Uses of Spot Speed Data 

The results of spot speed studies are used for many different purposes by traffic engineers, 

including the following: 

  

 

 Establishing the effectiveness of new or existing speed limits or enforcement practices.  

 

 Determining appropriate speed limits for application.  

 

 Establishing speed trends at the local, state, and national levels to assess the effectiveness 

of the national policy on speed limits and enforcement. 

 

 

  Specific design applications such as determining appropriate sight distances, relationships 

between speed and highway alignment, and speed performance with respect to steepness 

and length of grades.  

 

 

 Specific control applications, such as the timing of “yellow” and “all red” intervals for 

traffic signals, proper placement of signs, and development of appropriate signal 

progressions.  

بعبارة مبسطة الإنحراف المعياري للسرعات هو معدل الفرق بين السرعات المرصودة 

.الفردية للمركبات ومعدل السرعة الكلي خلال فترة الدراسة  

.من المركبات المرصودة، ميل/ساعة أو كم/ساعة %58السرعة التي تسير دونها أو أقل منها   

من السرعات المرصودة أعلى  %85السرعة التي تقسم توزيع السرعات بالتساوي 

.أقل من المتوسط، ميل/ساعة أو كم/ساعة %85من المعدل و  

كم/ساعة التي تشمل أعلى 05سرعة السير: مقدار الزيادة في السرعات بمقدار 

.ميل/ساعة (  05نسبة من السرعات المرصودة )مقارنة مع أي زيادة أخرى   

تتمثل النتائج من دراسة السرعة الموقعية في تحديد كل من هذه 

 المقاييس وتحديد وصف رياضي مناسب للتوزيع المرصود.

 حساب فعالية تحديد السرعة القصوى والتنفيذ للقوانين المرورية.

ض العدد من الأغرايستخدم مهندسي المرور نتائج الدراسات الموقعية للسرعات في 

 وكما يلي:

 حساب السرعة القصوى المناسبة للتطبيق

تحديد أنماط السرعات على المستوى المحلي والمحافظات والأقليمي لتقييم فعالية السياسة الوطنية بشأن حدود السرعة 

 القصوى

يم العلاقة بين السرعة والتصمتطبيقات تصميمية معينة مثلا" حساب مسافة الرؤية، 

 الهندسي للطرق، أداء السرعة فيما يتعلق بالمنحدرات ودرجات الميل للطريق.

تحكم المرورية المحددة مثلا" الفواصل الزمنية )الحمراء الكلية( و) الصفراء( في التطبيقات 

 سب للعلامات المرورية، تنسيق الإشارات الضوئية.ناالإشارات الضوئية، المكان الم



 

 Investigation of high-accident locations at which speed is suspected to be a contributing 

cause to the accident experience. 

 

Collection of Spot Speed Data 

Much speed data are collected using permanent detector locations. Loop detectors are the most 

common form used in these cases. Where no permanent detectors are in place at the desired study 

location, a variety of techniques and portable equipment can be deployed. Most such 

measurements, however, are made using a hand-held or vehicle-mounted radar “guns” or detectors. 

 

 

 

Because the individual observed speeds will be in the form of a distribution that will have to be 

mathematically described, individual speeds are arranged in the form of frequencies of 

observations within defined speed groups. Thus, the results are in terms of “this many speeds were 

observed between X and Y mi/h,” rather than a listing of individual speeds. This is done as it will 

facilitate the statistical analyses and determinations that will be extracted from the data. 

 

 

 

Analysis and Presentation of Spot Speed Data 

The best way to present the analysis of typical spot speed data is by example. The discussions of 

this section will be illustrated using a comprehensive sample application throughout.  

Fig. 1 represents a typical set of field data from a spot speed study taken at a location of interest on 

a major arterial. As noted, the data are summarized as frequencies of observances in predefined 

speed groups.  

 

 

 

التحقق في أماكن الحوداث بنسة عالية التي يشتبه في إن 

 الحادث. وقوعمل المساهم في السرعة هي العا

الأكثر شيوعا" والمستخدمة في هذه يتم جمع بيانات السرعة بإستخدام المتحسسات الدائمية، كشافات الحلقة هي 

الحالات. في حالة عدم وجود الكشافات يمكن إستخدام عدة تقنيات أخرى. مع ذلك يتم إجراء هذه القياسات الميدانية 

 ( أو رادرات. speed gunبإستخدام أجهزة محمولة )

نظرا" لان السرعات المرصودة المنفردة ستكون ضمن شكل توزيعي يجب وصفه رياضيا". يتم ترتيب قيم 

ى المحدد للسرعات أو الفئات. وبالتالي فإن النتائج السرعات المرصودة في شكل ترددات تكرارية ضمن المد

من السرعات المرصودة المفردة. يتم ذلك لانه يسهل التحليلات والقرارات  "ميل/ساعة بدلا yو xترتب بين 

 الإحصائية التي سيتم إستخلاصها من البيانات. 

أفضل طريقة لتقديم تحليل البيانات للسرعة الموقعية هي بالمثال. سيتم توضيح المناقشات بإستخدام نموذج تطبيق 

خوذة على موقع أمجموعة نموذجية من البيانات الميدانية من دراسة موقعية للسرعة م 1يمثل الشكل رقم شامل. 

يتم تلخيص البيانات بشكل ترددات للسرعات المرصودة في  ،مهم على طريق شرياني رئيسي. كما لوحظ

 .مجموعة أو فئات محددة مسبقا"



 

 

 

 
Fig. 1. Field Data for an Illustrative Spot Speed Study. 

 

As the observed speeds form a distribution, they will eventually be described in terms of a 

continuous distribution function. The mathematical characteristics of a continuous distribution do 

not allow for the description of the probability of any distinct value occurring—in a continuous 

function, one discrete speed is one value in a distribution with an infinite number of such values. 

In more practical terms, a continuous distribution cannot mathematically describe the occurrence 

of a speed of exactly 44.72 mi/h. It can, however, describe the occurrence of a speed in the range 

of 44.7 to 44.8 mi/h. Therefore, the statistical analysis of speed data is based on the number of 

observed values within a set of defined speed ranges. 

 

 
يع معين فيتم وصفها بإستخدام دالة التوزيع المستمر. لاتسمح الخصائص زالسرعات المرصودة تشكل تونظرا" لان 

حتمالية حدث مميز في الدالة المستمرة. السرعة المنفصلة هي قيمة واحدة في إالرياضية للتوزيع المستمرة بوصف 

يع المستمر أن يصف رياضيا" حدوث سرعة توزيع مستمر لانهائي لهذه القيم. من الناحية العملية، لايمكن للتوز

ميل/ساعة. لذلك، يعتمد  8.44الى  7.44كم/ساعة بالضبط. ومع ذلك يمكن وصف السرعة ضمن المدى  72.44

 التحليل الإحصائي لبيانات السرعة على عدد القيم المرصودة ضمن مجموعة من نطاقات السرعة المحددة.



 

The data are shown in Fig.1 use speed groups that are 2 mi/h in breadth. This is a practical value 

that is quite typical, although a 1 mi/h group is also used if the sample sizes are large enough. For 

statistical reasons that will be explained later, speed groups with a range of more than 5 mi/h are 

never used. The number of speed groups defined must relate to the expected range of the data, and 

to the number of speeds that will be observed and recorded.  

 

 

 

 

 

For example, defining 15-speed groups and collecting only 30 speeds would be illogical, as there 

would only be an average of 2 observations per group. In general, it is customary to collect 15–20 

speeds for each defined speed group. This does not imply that each group would have 15–20 

observations; rather that the total number of observations will be sufficient to define the underlying 

distribution and its characteristics. 

 

 

 

 

 

 

 

Frequency Distribution Table 

The first analysis step is to take the data from Fig.1 and put it into the form of a frequency 

distribution table, as illustrated in Table.1. This tabular array shows the total number of vehicles 

observed in each speed group. For the convenience of subsequent use, the table includes a one-

speed group at each extreme for which no vehicles were observed. The “middle speed” (S) of the 

third column is taken as the midpoint value within the speed group.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هذه قيمة عملية نموذجية ميل/ساعة.  2بإستخدام فئات السرعة طولها  1يتم عرض البيانات للسرعة في الشكل رقم 

ميل /ساعة إذا كان حجم العينة كبير بدرجة كافية. لأسباب إحصائية ستوضح لاحقا" فئات  1على الرغم من إستخدام 

ميل/ساعة لايمكن إستخدامه. يجب أن يرتبط عدد مجاميع  الفئات للمدى المتوقع للبيانات وعدد  5السرعة لمدى 

 .السرعات التي تم رصدها وتدوينها

سرعات أمر غير منطقي حيث لن يكون سوى قيم  30للسرعات وتجميع  15على سبيل المثال، تحديد مجموعات 

سرعة لكل مجاميع سرعات  20-15معدل  قيمتين للسرعة المرصودة خلال المجموعة. بشكل عام، من المعتاد جمع 

مرصودة، بدلا" من ذلك سيكون العدد الإجمالي المرصود قيم  20-15محددة. هذا لايعني أن كل مجموعة سيكون لديها 

 للسرعات كافي لتحديد التوزيع الأساسي والخصائص الأساسية.

وتلخيصها بشكل جدول التوزيع التكراري كما في  1تتمثل الخطوة الأولى في التحليل أخذ البيانات من الشكل رقم 

في كل مجموعة أو فئة. لسهولة الإستخدام  . يعرض هذا الجدول العدد الإجمالي للمركبات المرصودة1جدول رقم 

 Sوالتوافق يتضمن الجدول مجموعات أو فئات في بدايته ونهايته لم يتم ملاحظة سرعات فيها. إن السرعة المتوسطة 

 للعمود الثالث تؤخذ على إنها نقطة الوسط للفئة أو المجموعة. 

 



 

Table .1: Frequency 

Distribution Table for Illustrative Spot Speed Study 

 
The fourth column of the table shows the number of vehicles observed in each speed group. This 

value is known as the frequency for the speed group. These values are taken directly from the field 

sheet of Fig.1.    

 

 

 

In the fifth column, the percentage of total observations in each speed group is computed as: 

  

 % = (
𝑛𝑖

𝑁
) ∗ 100                                                                                                                                  [1] 

 

Where:  

𝑛𝑖=number of observations (frequency) in speed group, and 

𝑁 = total number of observations in the sample  

عدد المركبات المرصودة ضمن الفئة المحددة  1يوضح العمود الرابع من الجدول رقم 

تعرف هذه القيمة بعدد المركبات التي تم رصدها خلال كل مجموعة أوفئة للسرعة  .لها

 .1وتؤخذ من الشكل رقم 

 يوضح العمود الخامس نسبة المشاهدات الكلية خلال كل مجموعة أو فئة للسرعات. 

المشاهدات الكلية خلال كل مجموعة أو فئة  عدد

 للسرعات. 

 لحجم العينةالمشاهدات الكلية  مجموع



 

 

For the 38–40 mi/h speed group, there are 13 observations in a total sample of 368 speeds. Thus, 

the percent frequency is 100× (13/368)=3.53% for this group. The cumulative percent frequency 

(cum %) is the percentage of vehicles traveling at or below the highest speed in the speed group: 

 

 

 

𝐶𝑢𝑚% = 100(∑ 1 − 𝑥𝑛𝑖/𝑁)                                                                                                     [2] 

 

Where: 

𝑥 is the consecutive number (starting with the lowest speed group) of the speed group for which 

the cumulative percent frequency is desired. 

 

 

For the 38–40 mi/h speed group, the sum of the frequencies for all speed groups having a high-

speed boundary of 40 mi/h or less is found as 5+5+7+13=30. The cumulative percent frequency is 

then 100(30/368) =8.15% for this speed group. 

 

 

 

The last two columns of the frequency distribution table are simple multiplications that will be used 

in subsequent computations. 

 

 

Frequency and Cumulative Frequency Distribution Curves 

The data in Table.1 are then used to plot two curves that lend a visual impact to the information: 

(a) a frequency distribution curve and  

(b) a cumulative frequency distribution curve.  

 

 

 

These are illustrated in Fig.2, and are plotted as follows: 

 Frequency distribution curve. For each speed group, the percent frequency of observations 

within the group is plotted versus the middle speed of the group (S).  

 Cumulative frequency distribution curve. For each speed group, the percent cumulative 

frequency of observations is plotted versus the higher boundary of the speed group. 

 

 

 

 

 

 

 

. وبالتالي فإن النسبة المئوية 865سرعة مرصودة ضمن حجم العينة  08ميل/ساعة يوجد  05-85للفئات 

 لهذه الفئة.  %88.8=  055( *08/856للتردد هي )

X)لنسبة المئوية التكرارية التراكمية. لمجاميع السرعات المطلوب لها ا تمثل الرقم المتتالي )إبتدءا" من أدنى فئة 

ميل /ساعة أو أقل  05ميل/ساعة تم إيجاد مجموع التكرارات لجميع فئات السرعات التي لها حدود عالية  05-85للفئات 

 لهذه الفئة. %08.5=055(*85/865(. تكون النسبة المئوية التكرارية التراكمية )85=08+7+8+8وتساوي ) 

 التي ستوضح لاحقا". ن هي عمليات ضرب بسيطة تستخدم لبعض الحساباتالعمودين الأخري

 منحنيات التوزيع التكراري والتراكمي

لرسم منحنيين يضفيان  1البيانات في الجدول رقم تستخدم 

 تأثيرا" بصري على المعلومات:

 منحني التوزيع التكراري. .1

 منحني التوزيع التكراري التراكمي..2

 المنحنيين أعلاه كمايلي: 2يوضح الشكل رقم 

 منحني التوزيع التكراري. لكل فئة سرعة، نسبة المشاهدات التكرارية ضمن الفئة

 (.Sترسم مع سرعة الوسطية للفئة )

.لكل فئة سرعة، نسبة المشاهدات التكرارية  منحني التوزيع التكراري التراكمي

 التراكمية ترسم مع أعلى حد لفئة السرعة.



 

Fig.2: Frequency and Cumulative Frequency Curves for the Illustrative Problem. 

 

 
Fig. 2. Frequency and Cumulative Frequency Curves for the Illustrative 

Problem. 

 

Note that the two frequencies are plotted versus different speeds. The middle speed is used for the 

frequency distribution curve. The cumulative frequency distribution curve, however, results in a 

very useful plot of speed versus the percentage of vehicles traveling at or below the designated 

speed. For this reason, the upper limit of the speed group is used as the plotting point. 

 

 
لاحظ إنه تم رسم التكرارات مقابل سرعات مختلفة. تستخدم السرعة الوسطية لمنحني 

عة التراكمي مخططا" مفيد جدا" للسرالتوزيع التكراري. ينتج عن منحني التوزيع التكراري 

مقابل نسب المركبات التي تسير بسرعة أقل من السرعة المعنية. لهذا يتم إستخدام الحد 

 الأعلى لمجموعة السرعة كنقطة للرسم.



 

In both cases, the plots are connected by a smooth curve that minimizes the total distance between 

points falling above the line and those falling below the line (on the vertical axis). A smooth curve 

is defined as one without any breaks in the slope of the curve. The “best fit” is done approximately 

(by eye). Some statistical packages will plot such a line automatically. 

 

 

 

 

It is also convenient to plot the frequency distribution curve directly above the cumulative 

frequency distribution curve, using the same horizontal scale. This makes it easier to use the curves 

to graphically extract critical parameters. 

 

 

 

 

Common Descriptive Statistics 

Common descriptive statistics may be computed from the data in the frequency distribution table 

or determined graphically from the frequency and cumulative frequency distribution curves. These 

statistics are used to describe two important characteristics of the distribution:  

 

 

 

 

 Central tendency: measures that describe the approximate middle or center of the 

distribution.  

 Dispersion: measures that describe the extent to which data spread around the center of the 

distribution. 

Measures of central tendency include the average or mean speed, the median speed, the modal 

speed, and the pace. Measures of dispersion include the 85th and 15th percentile speeds and the 

standard deviation. 

 

 

 

Measures of Central Tendency: 

Mean, Median, Mode, and Pace 

The average or mean speed of a distribution is usually easily found as the sum of the observed 

values divided by the number of observations. In a spot speed study, however, individual values of 

speed may not be recorded; rather, the frequency of observations within defined speed groups is 

known. Computing the mean speed requires the assumption that the average speed within a given 

speed group is the middle speed, S, of the group.  

 

 

 

في كلتا الحالتيين، ترتبط المخططات بمنحني أملس يقلل المسافة مابين النقاط الواقعة أعلى وأسفل 

المنحني الشاقولي(. يعرف المنحني الأملس إنه منحني بدون تقاطعات في ميل  المنحني )على

المنحني. يتم إجراء منحني الأنسب تقريبا" بواسطة العين وهناك برامجيات إحصائية تقوم برسم 

 هذا المنحني تلقائيا".

من الملائم رسم منحني التوزيع التكراري فوق منحني التوزيع التكراري التراكمي بإستخدام نفس 

 بيانيا". مهمةالقياس للمحور السيني. هذا يجعل من السهل إستخراج المعلمات ال

يمكن حساب الإحصائيات الوصفية من البيانات في الجدول التوزيع التكراري أو تحسب من الأشكال 

خدم هذه الإحصائيات لحساب لمنحنيات التوزيع التكراري والتوزيع التكراري التراكمي. تست

 ن مهمتين للتوزيع:خاصيتي

 الوسط التقريبي أو مركز التوزيع التكراري.النزعة المركزية: المقاييس التي تصف 

 التشتت: تشمل المقاييس التي تصف مدى إنتشار البيانات حول مركز التوزيع.

السرعة.  ة فيادمقاييس النزعة المركزية والتشتت تتضمن متوسط السرعة/ الوسيط، المنوال، الزي

 راف المعياري.والإنح th50و  th85مقاييس التشتت تتضمن سرعة 

دد مة على عمعدل أو متوسط السرعة للتوزيع يتم إيجادها بسهولة كمجموع القيم المرصودة مقسو

المشاهدات. في دراسات السرعة الموقعية، لايتم تدوين القيم الفردية للسرعة ولكن عدد التكرارات 

لمجموعات السرعة تكون معلومة. يتطلب حساب متوسط السرعة إفتراض إن معدل السرعة ضمن 

 .   Sمجموعات السرعة هو القيمة الوسطى لمجموعة السرعة



 

This is the reason that speed groups of more than 5 mi/h are never used. This assumption becomes 

less valid as the size of the speed groups increases. For 2 mi/h speed groups, as in the illustrative 

study, the assumption is usually quite good. If this assumption is made, the sum of all speeds in a 

given speed group may be computed as: 

 

𝑛𝑖𝑆𝑖  

 

Where:  

𝑛𝑖=number of observations in speed group i, and, 

𝑆𝑖= middle speed of speed group.  

 

The sum of all speeds in the distribution may then be found by adding this product for all speed 

groups: 

 

∑ 𝑛𝑖𝑆𝑖𝑖        

 

The mean or average speed is then computed as the sum divided by the number of observed speeds: 

 

 

𝑥̅ = ∑ 𝑛𝑖𝑆𝑖/𝑁𝑖                                                                                                                                   [3]                                                       

 

Where: 

𝑥̅=average (time mean) speed for the sample observations, mi/h, and N=total 

 

 

For the illustrative study data presented in Fig.2 and Table.1, the average or mean speed is: 

 

𝑥̅=17,736368 =48.2 mi/h 
 

Where: 

∑ 𝑛𝑖𝑆𝑖𝑖  is the sum of the next-to-last column of the frequency distribution table of Table.1. 

 

The median speed is defined as the speed that divides the distribution into equal parts (i.e., there 

are as many observations of speeds higher than the median as there are lower than the median). It 

is a positional value and is not affected by the absolute value of extreme observations. 

 

 

The difference between the median and mean is best illustrated by an example. Three speeds are 

observed: 30 mi/h, 40 mi/h, and 50 mi/h. Their average is (30+40+50)/3=40 mi/h.  

 

 

 

ميل/ساعة. يصبح  8دام مجموعات السرعة أكبر من هذا هو سبب عدم إستخ

هذا الإفتراض أقل دقة مع زيادة حجم العينة فئات السرعة. بالنسبة لمجموعات 

ميل/ساعة، كما في الدراسة التوضيحية، يكون الإفتراض جيد  2السرعة 

 عادة.

  iعدد المشاهدات ضمن مجموعة السرعة 

  iمتوسط القراءة للسرعة ضمن مجموعة السرعة 

  المجموع لكل فئات السرعات:إن مجموع السرعات في التوزيع يمكن إيجادها بإضافة هذا 

بقسمة المجموع للسرعات على عدد المشاهدات السرعات في التوزيع يمكن إيجادها  معدلإن 

  :للسرعات

  = المجموعNمعدل السرعة لعينة المشاهدات، ميل/ساعة و

  :0رقم  والشكل رقم 0معدل السرعة للدراسة الملخصة في الجدول إن 

 .0مجموع العمود الأخير في جدول التوزيع التكراري رقم 

السرعة الوسطية هي السرعة التي تقسم التوزيع الى قسميين متساويين) عدد المشاهدات الأكبر من سرعة الوسيط 

 .مساوية لعدد المشاهدات الأقل منها( إنها قيمة موضعية ولاتتأثر بالقيمة المطلقة للمشاهدات المتطرفة

 85،05،85مشاهدات للسرعة إن الفرق بين الوسيط والمعدل ملخص بشكل جيد في هذا المثال. تم رصد ثلاثة 

 ميل/ساعة. 05= 8(/85+05+85ميل/ساعة. معدل هذه السرعات = )



 

Their median is also 40 mi/h, as it equally divides the distribution, with one speed higher than 40 

mi/h and one speed lower than 40 mi/h. Another three speeds are then observed: 30 mi/h, 40 mi/h, 

and 70 mi/h. Their average is (30+40+70)/3=46.7 mi/h. The median, however, is still 40 mi/h, with 

one speed higher and one speed lower than this observation. The mean is affected by the magnitude 

of the extreme observations; the median is affected only by the number of such observations. 

 

 

 

 

 

As individual speeds have not been recorded in the illustrative study, the “middle value” is not 

easily determined from the tabular data of Table.1. It is easier to estimate the median graphically 

using the cumulative frequency distribution curve of Fig.2. By definition, the median equally 

divides the distribution. Therefore, 50% of all observed speeds should be less than the median. 

 

 

 

 

This is exactly what the cumulative frequency distribution curve plots. If the curve is entered at 

50% on the vertical axis, the median speed is found. This determination is illustrated, along with 

other descriptive variables, in Fig.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 05ميل/ساعة، لانه يقسم التوزيع بصورة متساوية،بسرعة واحدة أكبر من  05إن الوسيط أيضا يساوي 

ة. إن معدل ميل/ساع 75، 85،05ميل/ساعة. ثم تم رصد ثلاثة سرعات  05ميل/ساعة وبسرعة واحدة أقل من 

ميل/ساعة مع سرعة  05ميل/ساعة. أما الوسيط مازال يساوي  7.06= 8(/75+05+85هذه السرعات )

ميل/ساعة. حيث يتأثر المتوسط بقيم المشاهدات 05ميل/ساعة وسرعة واحدة أقل من 05واحدة أكبر من 

 المتطرفة، أما الوسيط يتأثر فقط بعدد هذه المشاهدات فقط.

تدون في هذه الدراسة، لايتم تحديد القيمة الوسطية بسهولة من البيانات  لنلسرعات المنفردة إن انظرا" 

الوسيط  ف.  بحكم التعري2الجدولية.  من السهل إيجاد الوسيط بإستخدام منحني التوزيع التراكمي في الشكل رقم 

 ن الوسيط.من القيم المرصودة للسرعات أقل م %85يقسم التوزيع الى قسميين متساويين. لذلك يجب أن تكون 

على المحور  %85ا هو بالضبط مايرسمه منحني التوزيع التكراري التراكمي. إذا تم إدخال المنحني بنسبة هذ

العمودي) الصادي( يمكن إيجاد قيمة الوسيط للسرعة. تم تلخيص هذا الحسابات إضافة الى متغيرات وصفية 

 .8أخرى في الشكل رقم 



 

 

 
 

Fig. 3. Frequency and Cumulative Frequency Curves for the Illustrative 

Problem. 

 

P50=47.7 mi/h  

Where P50 is the median or 50th percentile speed. 

 P50)قيمة الوسيط للسرعة)



 

The pace is a traffic engineering measure not commonly used for other statistical analyses. It is defined as 

the 10 mi/h increments in speed in which the highest percentage of drivers is observed. It is also found 

graphically using the frequency distribution curve of Fig.3.  

The solution recognizes that the area under the frequency distribution curve between any two speeds 

approximates the percentage of vehicles traveling between those two speeds, where the total area under the 

curve is 100%. 

 

 

 

The pace is found as follows: A 10 mi/h template is scaled from the horizontal axis. Keeping this template 

horizontal, place an end on the lower left side of the curve and move slowly along the curve. When the right 

side of the template intersects the right side of the curve, the pace has been located. This procedure identifies 

the 10 mi/h increment that intersects the peak of the curve; this contains the most area and, therefore, the 

highest percentage of vehicles. The pace is shown in Fig.3 as 42.5 to 52.5 mi/h. 

 

 

 

 

 

The mode is defined as the single value of speed that is most likely to occur. As no discrete values were 

recorded, the modal speed is also determined graphically from the frequency distribution curve. A vertical 

line is dropped from the peak of the curve, with the result found on the horizontal axis. For the illustrative 

study, the modal speed is 47.0 mi/h. 

 

 

 

 

Measures of Dispersion 

The most common statistical measure of dispersion in distribution is the standard deviation. It is a 

measure of how far data is spread around the mean value. In simple terms, the standard deviation 

is the average value of the difference between individual observations and the average value of 

those observations. Where discrete values of a variable are available, the equation for computing 

the standard deviation is: 

 

 

 

 

𝑠 = √∑
𝑥𝑖−𝑥̅

𝑁−1𝑖                                                                                                                                                    [4] 

 

Where:  

𝑠 =the standard deviation, 

𝑥𝑖=speed measure i, 

𝑥̅ =average speed, and 

N=num. of observations. 

سرعة السير أو الزيادة في السرعة تستخدم في هندسة المرور وغير شائعة الإستخدام 

ميل/ساعة لأكبر نسبة من  10في التحليلات الإحصائية. يتم تعريفه أنه الزيادة بمقدار 

 .3السائقين تم رصدها. يتم إيجاده بواسطة منحني التوزيع التكراري في الشكل رقم 

ميل/ساعة على المحور  10أو الزيادة في السرعة كمايلي: يتم قياس يتم إيجاد سرعة السير 

الأفقي بواسطة أداة قياس وييتم تحريكها أفقيا" من قمة المنحني ووضع الأطراف على جانبي 

المنحني حتى تتقاطع من الجانب الأيمن والأيسر للمنحني ويتم تدوين قيم المتقاطعة مع المنحني 

 .3كما في الشكل رقم ميل/ساعة  5.52- 5.42من 

يتم تعريف المنوال هو القيمة الفردية للسرعة والتي تحدث بصورة متكررة. نظرا" لعدم 

تدوين قيم فردية، سرعة المنوال تحدد من منحني التوزيع التكراري. يتم إسقاط خط أفقي 

ة في التوضيحيإيجاد النتيجة على المحور الأفقي. بالنسبة للدراسة ومن قمة المنحني 

 ميل/ساعة. 47المثال، إن قيمة سرعة المنوال 

يعتبر الإنحراف المعياري هو المقياس الإحصائي الأكثر شيوعا" للتشتت 

في التوزيع. إنه مقياس لمدى إنتشار البيانات حول القيمة المتوسطة. بعبارة 

دية بين المشاهدات الفر  بسيطة يمكن تعريف الإنحراف المعياري هو الفرق

ادلة متغير، تكون معوالمعدل لهذه المشاهدات. عندما تتوفر القيمة المفردة لل

 حساب الإنحراف المعياري كالتالي: 

 الإنحراف المعياري

 السرعة المرصودة

 متوسط السرعة

 عدد المشاهدات



 

The difference between a given data point and the average is a direct measure of the magnitude of 

dispersion. These differences are squared to avoid positive and negative differences canceling, and 

summed for all data points. They are then divided by N−1. One statistical degree of freedom is lost 

because the mean of the distribution is known and used to compute the differences. 

 

 

 

 

The principle of degrees of freedom can be explained by a simple example. If there are three 

numbers and it is known that the differences between the values and the mean for the first two are 

“3” and “2,” then the third or last difference must be “−5,” as the sum of all differences must be 0. 

Only the first “N − 1” observations of differences are statistically random.  

Finally, a square root is taken of the results, as the values of the differences were squared to begin 

the computation. 

 

 

 

 

 

Because discrete values of speed are not recorded, Equation 4 is modified to reflect group 

frequencies: 

s = √∑
ni(si−x̅)2

N−1i                          

 

Which may be manipulated into a more convenient form, as follows:  

𝑠 = √∑
𝑛𝑖𝑠𝑖

2−𝑁𝑥̅2

𝑁−1
                                                                                                         [5]                  

                                                                        

Where all terms are as previously defined. This form is most convenient, as the first term is the 

sum of the last column of the frequency distribution table of Table.1. For the illustrative study, the 

standard deviation is: 

 

𝑠 = √∑
661,691−283∗48.12

183−1
= 4.96 mi/hr 

 

Most observed speed distributions have standard deviations that are close to 5 mi/h, as this 

represents most driver behavior patterns reasonably well. Unlike averages and other central speeds, 

which vary widely from location to location, most speed studies yield similar standard deviations. 

 

 

 

إن الفرق بين نقطة معينة في البيانات والمتوسط للبيانات هو مقياس لمقدار التشتت. يتم تربيع هذه الفروقات 

لعينة التجنب إلغاء الإختلافات الموجبة والسالبة،ويتم تجميعها لجميع النقاط في البيانات ثم تقسم على عدد 

 ( حيث تفقد درجة إحصائية واحدة لأن المتوسط الحسابي معلوم وإستخدم لحساب الفروقات.N-1مطروح واحد )

الفروقات بينها وبين المتوسط  أرقام ومعروف 3إذا كان هناك ط. يمكن تفسير مبدأ درجات الحرية بمثال بسي

حيث يكون المجموع الكلي للفروقات يساوي صفر.أخيرا"  5-فيجب أن يكون الإختلاف الثالث هو  2و  3هو 

 تم تربيع قيم الإختلافات لبدء الحساب.ييتم أخذ الجذر التربيعي للنتائج،حيث 

لتعكس تكرارات المجموعة 0نظرا" لعدم تدوين السرعات المنفردة، يتم تطوير معادلة رقم   

لتصبح  0رقم يمكن تحوير المعادلة 

أكثر ملائمة كمايلي:8المعادلة رقم   

يتم تعريف كافة المصطلحات كما مسبقا".  هذا النوذج الأكثر ملائمة حيث المصطلح 

، بالنسبة 0الأول هو مجموع العمود الأخير في جدول التوزيع التكراري جدول رقم 

 الإنحراف المعياري هو:للدراسة التوضيحية في المثال، إن 

ميل/ساعة  8تحتوي معظم توزيعات السرعات المرصودة على إنحراف معياري قريب لـ 

حيث يمثل معظم أنماط سلوك سائقي المركبات بشكل معقول. على عكس متوسط 

فا" كبيرا" من موقع الى أخر، فإن السرعات والقياسات المركزية، التي تختلف إختلا

 معظم دراسات السرعة تنتج إنحرافات معيارية مماثلة.



 

The 85th and 15th percentile speeds give a general description of the high and low speeds observed 

by most reasonable drivers. It is generally thought that the upper and lower 15% of the distribution 

represents speeds that are either too fast or too slow for existing conditions. These values are found 

graphically from the cumulative frequency distribution curve, as shown in Fig.3. The curve is 

entered on the vertical axis at values of 85% and 15%. The respective speeds are found on the 

horizontal axis. For the illustrative study, these speeds are: 

 

 

 

 

 

 

P85=54.7 mi/hP15=42.4 mi/h 

 

The 85th and 15th percentile speeds can be used to roughly estimate the standard deviation of the 

distribution, although this is not recommended when the data are available for a precise 

determination:  

 

𝑆𝑒𝑠𝑡 = 𝑃85 − 𝑃15                                                                                                                              [6] 

 

Where all terms are as previously defined. For the illustrative spot speed study: 

 

𝑆𝑒𝑠𝑡=54.7−42.42=6.15 mi/hr 

 

In this case, the estimated value is very close to the actual computed value of 6.14 mi/h. 

 

The 85th and 15th percentile speeds give insight into both the central tendency and dispersion of the 

distribution. As these values get closer to the mean, less dispersion exists and the stronger the 

central tendency of the distribution becomes.  

 

 

The pace itself is a measure of the center of the distribution. The percentage of vehicles traveling 

within the pace speeds is a measure of both central tendency and dispersion. The smaller the 

percentage of vehicles traveling within the pace, the greater the degree of dispersion in the 

distribution. 

 

 

The percentage of vehicles within the pace is found graphically using both frequency distribution and 

cumulative frequency distribution curves, as shown in Fig.3.  

 

 

 

( وصف عام للسرعات العالية والمنخفضة التي يشهدها th15( و )th85تقدم السرعات )

رعات العلوية والسفلية للمنحني سأغلب سائقي المركبات. تعتبر السرعات في النهايات 

إما عالية جدا" أو بطيئة جدا" للظروف الحالية. ويتم العثور على هذه القيم من البيانات 

. يتم الدخول الى 3في منحني التوزيع التكراري التراكمي كما موضح في الشكل رقم 

بها من  ( وإيجاد السرعات الخاصةth15( و )th85الشكل في المحور العمودي بقيم  )

 المحور الأفقي، بالنسبة للدراسة هذه القيم:

لحساب الإنحراف المعياري للتوزيع بالرغم انه لايوصى بذلك  (th15( و )th85إستخدام السرعات )يمكن 

 للتحديد الدقيق:

 ميل/ساعة 00.6في هذه الحالة، قيمة المحسوبة مقاربة للقيمة الفعلية 

تعطي مؤشر للنزعة المركزية والتشتت  (th15( و )th85) قيم

للتوزيع. مع إقتراب هذه القيم من متوسط القيمة، معناه يوجد تشتت 

 أقل ونزعة قوية نحو المركزية. 

لتوزيع.  إن النسبة المئوية للمركبات التي تسير قياس لمركز ل Pace قيم

هي قياس للنزعة المركزية والتشتت. كلما قلت النسبة المئوية  Paceضمن 

 ، زادت درجةالتشتت في التوزيع. Paceللمركبات التي تسير ضمن 

من منحني توزيع التكرارات Paceتم إيجاد قيمة 

 . 8والتوزيع التكراري التراكمي في الشكل 



 

Lines from these speeds are dropped vertically to the cumulative frequency distribution curve. The 

percentage of vehicles traveling at or below each of these speeds can then be determined from the vertical 

axis of the cumulative frequency distribution curve, as shown. Then: 

 

 

 

 

% vehicles below 52.7mi/h=77.0% vehicles below 42.7 mi/h=16.0 

 

Even though speeds between 32 and 66 mi/h were observed in this study, 61% of the vehicles 

traveled at speeds between 42.7 and 52.7 mi/h. The higher this percentage, the more centralized 

the data are—that is, tightly distributed around the mean. Lower percentages indicate greater 

dispersion. In this case, dispersion is somewhat more than expected. It is generally expected that 

about 70% of vehicles will travel within the pace. This correlates to the standard deviation, which 

is also somewhat higher than the expected 5 mi/h value, which also indicates greater than the usual 

dispersion. 

 

 

 

 

 

 

Statistical Analysis of Spot Speed Data 

All the analysis presented to this point is done through simple arithmetic manipulation of the data. 

To gain more insight and understanding of the data, it will be necessary to mathematically describe 

the data, and then use the mathematical description to conduct additional analysis. 

 

 

 

 

 

Because the individual speed data form a distribution, the mathematical description of the data will 

be in the form of a distribution function. Such functions define the probability of an occurrence as 

the area under a designated portion of the curve. By definition, the area under the entire curve must 

be 1.0, or 100%. 

 

 

 

 

Like many human behavioral characteristics, speed data will most often be in the form of a normal 

distribution. The normal distribution has a strong central tendency around a mean value. As the 

value moves further away from the mean (on either side), the probability of its occurrence 

decreases. On a road with an average speed of 50 mi/h, there will be many speeds observed between 

45 and 55 mi/h. There would be few speeds, however, observed at over 80 mi/h or below 20 mi/h. 

 

يا" من هذه السرعات لمنحني التوزيع التكراري التراكمي . يمكن يتم إسقاط الخطوط عمود

بعد ذلك تحديد النسبة المئوية للمركبات التي تسير بها عند هذه السرعات أو أقل منها على 

 المحور العمودي لمنحني التوزيع التكراري التراكمي، كما هو موضح:

 %61ميل/ساعة في هذه الدراسة،  66و  32على الرغم من وجود سرعات بين 

(. وكلما زادت هذه النسبة 52.7و 42.7من المركبات تسير بسرعات مابين )

أي موزعة بإحكام حول الوسط. تشير النسب  -المئوية زادت مركزية البيانات

 المنخفضة الى تشتت أكبر، في هذه الحالة يكون التشتت أكبر ممامتوقع.المئوية 

يتم إجراء جميع التحليلات لغاية هذه الفقرة بإستخدام التطوير في الحسابات 

الرياضية للبيانات. لإكتساب المزيد من المعرفة وفهم للبيانات، سيكون من 

الضروري وصف البيانات رياضيا" ثم إستخدام الوصف الرياضي لإجراء تحليل 

 رياضي إضافي.

 التحليل الإحصائي لدراسة السرعة الموقعية

نظرا" لإن بيانات السرعة الفردية تشكل توزيعا"، فسيكون الوصف الرياضي للبيانات في شكل 

دالة التوزيع. هذه الدالات تعرف إحتمالية الحدوث وهي المساحة تحت جزء من المنحني. حسب 

 .      %100أو  00.1ي وامنحني يجب أن تسلالتعريف المساحة تحت ا

مثل العديد من الخصائص السلوكية للبشر، ستكون بيانات السرعة  في أغلب الأحيان في شكل توزيع طبيعي. إن 

التوزيع الطبيعي له إتجاه مركزي حول قيمة متوسطة. كلما تحركت القيمة عن الوسط )كلا الجانبيين( قلت إحتمالية 

 55و  45يكون هناك العديد من السرعات المرصودة مابين ميل/ساعة، س 50حدوثها. على طريق بمتوسط سرعة 

 ميل/ساعة. 20ميل/ساعة وأقل من  80ميل/ساعة. ستكون هناك أيضا سرعات قليلة أعلى من 



 

Application: Estimating the Sample Size 

Although it is useful to know the confidence level and precision of a measured sample mean after 

the fact, it is more useful to determine what sample size is required to obtain a measurement that 

satisfies a predetermined precision and confidence level. Equation 7 can be solved for the sample 

size, N: 

 

 

 

 

e=1.96 E=1.96s/N              for 99.7% confidence: e=3.0 E 

95% Confidence: N=1.962 s2/E2=3.84s2/e2    99.7% Confidence: N=32                                                     [7] 

 

Consider the following problem: How many speeds must be collected to determine the true mean 

speed of the underlying distribution to within ±1.0 mi/h with 95% confidence? How do the results 

change if the tolerance is changed to ±0.5 mi/h and the confidence level to 99.7%? 

 

 

 

 

The first problem is that the standard deviation of the distribution, s, is not known, as the study has 

not yet been conducted. Here, practical use is made of the knowledge that most speed distributions 

have standard deviations of approximately 5.0 mi/h. This value is assumed, and the results are 

shown in Table.3. 

 

 

 

 

Table.3: Sample Size Computations Illustrated 

 
A sample size of 96 speeds is required to achieve a tolerance of ±1.0 mi/h with 95% confidence. 

To achieve a tolerance of ±0.5 mi/h with 99.7% confidence, the required sample size must be 

almost 10 times greater. For most traffic engineering studies, a tolerance of ±1.0mi/h and a 

confidence level of 95% are quite sufficient.  

 

 

على الرغم من إنه من المفيد معرفة مستوى الثقة والدقة لمتوسط العينة المقاسة، من المفيد تحديد 

حجم العينة المطلوب للحصول على قياس يلبي مستوى الدقة والثقة المحددين مسبقا". يمكن حل 

 .Nلحجم العينة،  7المعادلة رقم 

ة الحقيقي متوسط السرعضع في الإعتبار المسألة التالية: كم عدد السرعات التي يتم جمعها لتحديد 

. كيف تتغير النتائج إذا كانت قيمة الخطأ %95ميل/ساعة وبمستوى ثقة  1للتوزيع بقيمة خطأ 

 (.%7.99( ميل/ساعة ومستوى الثقة )5.0) -+ و

 ، حيث إن الدراسة لم يتمsالمشكلة الأولى هي إن الإنحراف المعياري للتوزيع غير معلوم، 

إجراءها بعد. هنا يتم الإستخدام العملي لمعرفة إن معظم توزيعات السرعة لها إنحراف معياري 

 .3ميل/ساعة. تم إفتراض هذه القيمة والنتائج موضحة في الجدول رقم  5مقارب 

ميل/ساعة مع  1 -للسرعات للحصول على مقدار خطأ + و 96مطلوب حجم عينة يساوي 

ميل/ساعة( يجب أن يكون حجم العينة أكبر بـ  5.0) -(. لتحقيق خطأ +و%7.99مستوى دقة )

ميل/ساعة( ومستوى دقة  1) -مرات. بالنسبة لمعظم دراسات المرور يعتبر مقدار الخطأ +و 10

 ن تماما".كافي 95%



 

Application: Before-and-After Spot Speed Studies 

There are many situations in which existing speeds at a given location should be reduced. This 

occurs in situations where a high accident and/or accident severity rate is found to be related to 

excessive speed. It also arises when existing speed limits are exceeded by an inordinate number of 

drivers.  

 

 

 

There are many traffic engineering actions that can help reduce speeds, including lowered speed 

limits, stricter enforcement measures, warning signs, installation of rumble strips, and others. The 

major study issue, however, is to demonstrate that speeds have indeed been successfully reduced. 

 

 

 

This is not an easy issue. Consider the following scenario: Assume that a new speed limit has been 

installed at a given location in an attempt to reduce the average speed by 5 mi/h. A speed study is 

conducted before implementing the reduced speed limit, and another is conducted several months 

after the new speed limit is in effect. Note that the “after” study is normally conducted after the 

new traffic engineering measures have been in effect for some time. This is done so that stable 

driver behavior is observed, rather than a transient response to something new. It is observed that 

the average speed of the “after” study is 3.5 mi/h less than the average speed of the “before” study. 

Statistically, there are two questions that must be answered: 

 

 

 

 

 

 

 

Is the observed reduction in average speeds real?  

Is the observed reduction in average speeds the intended 5 mi/h? 

 

Although both questions appear to have obvious answers, they in fact do not. There are two reasons 

that a reduction in average speeds could have occurred:  

 

 

(1) the observed 3.5 mi/h reductions could occur because the new speed limit caused the true 

mean speed of the underlying distribution to be reduced, or  

 

(2) the observed 3.5 mi/h reductions could also occur because two different samples were 

selected from an underlying distribution that did not change.  

 

 

هناك العديد من المواقف التي يجب فيها تقليل السرعات الموجودة في موقع معين. يحدث في 

الحوادث والحوادث الخطرة مرتبطا" مع زيادة السرعة  المواقع التي يكون فيها إرتفاع نسبة

 المفرطة. ينشأ أيضا عند تجاوز بعض سائقي المركبات السرعة القصوى.

هناك العديد من إجراءات المرور التي يمكن أن تساعد في تقليل السرعات، بما في ذلك حدود السرعة 

 لقصوى، إجراءات التنفيد الأكثر صرامة، علامات التحذير، تركيب شرائط الدمدمة وغيرها.ا

تم تثبيت  السرعة القصوى في موقع معين  هذه ليست قضية سهلة: لنضع في الإعتبار هذا السيناريو: يفترض إنه

يتم إجراء الدراسة قبل تنفيذ خفض السرعة القصوى، والدراسة ميل/ساعة.  5لمحاولة تقليل متوسط السرعة بمقدار 

خرى بعد عدة أشهر وتكون السرعة القصوى الجديدة حيز التنفيذ.لاحظ إن الدراسة اللاحقة تجرى بعد أن تكون الأ

جابة تسلوك السائق المستقر بدلا" من إس ةلاحظمن مإجراءات هندسة المرور الجديدة سارية المفعول لفترة. يتم ذلك 

رعة السابقة.أحصائيا" ميل/ساعة عن متوسط الس5.3لشيء جديد عابر.لوحظ إن متوسط السرعة "بعد" قل بمفدار 

 ن يجب الإجابة عليها:هناك سؤالي

 هل الإنخفاض في متوسط السرعة حقيقي؟

في متوسط الملحوظ هل الإنخفاض 

؟ميل/ساعة المقصود8هو السرعة   

جابات واضحة الا إنهما في الحقيقة لايفعلون ذلك، هناك سببان لحدوث إنخفاض في إن لهما على الرغم من إن كلا السؤالي

 متوسط السرعة:

 ميل/ساعة( لإن حد السرعة الجديد سبب في تقليل متوسط السرعة الحقيقة للتوزيع.  8.8يحدث الإنخفاض )

 

 ن من التوزيع الذي لم يتغير.  عة( بسبب إختيار عينيتين مختلفتيميل/سا8.8يحدث الإنخفاض )

 



 

In statistical terms, the first is referred to as a significant reduction in speeds, whereas the latter is 

statistically not significant or insignificant. 

 

 

 

The second question is equally tricky. Assuming that the observed 3.5 mi/h reductions in speeds is 

found to be statistically significant, it is necessary to determine whether the true mean speed of the 

underlying distribution has likely been reduced by 5 mi/h. Statistical testing will be required to 

answer both questions. Further, it will not be possible to answer either question with 100% certainty 

or confidence—95% is generally considered to be sufficient. 

 

 

 

 

 

The statistical tests for the significance of observed differences have four possible results:  

 

(1) the actual difference is significant, and the statistical test determines that it is significant;  

 

(2) the actual difference is not significant, and the statistical test determines that it is not 

significant;  

(3) the actual difference is significant and the statistical test determines that it is not significant;  

 

(4) the actual difference is not significant and the statistical test determines that it is significant.  

 

The first two outcomes result in an accurate assessment of the situation; the last two represent 

erroneous results.  

 

In statistical terms, outcome (4) is referred to as a Type I or α error, while outcome (3) is referred 

to as a Type II or β error. The concept of the truth table is illustrated in Table .4. 

 

 

 

Table 4: A Sample Truth Table. 

 
 

من الناحية الإحصائية، يشار الى الأول على إنه إنخفاض كبير في 

السرعات، في حين إن الأخير ليس مهما" أو غير مهم من الناحية 

 الإحصائية.  

 

إن السؤال الثاني معقد بنفس القدر. إفتراض أن الإنخفاضات المرصودة في السرعات 

ديد ما إذا ميل/ساعة( قد وجدت ذات دلالة إحصائية، فمن الضروري تح 5.3بمقدار)

ميل/ساعة(. 5)م تقليل متوسط السرعة الحقيقية للتوزيع بمقدار كان من المحتمل أن يت

 ستكون الإختبارات الإحصائية مطلوبة للإجابة على كلا السؤاليين.

 الإختبارات الإحصائية لأهمية الفروقات الملحوظة لها أربع نتائج محتملة:  

 

 الفرق الفعلي كبير، والإختبار الإحصائي يحدد أنه مهم.  

 

 الفرق الفعلي ليس كبير، والإختبار الإحصائي يحدد أنه ليس كبيرا".  

 

 الفرق الفعلي كبير، والإختبار الإحصائي يحدد أنه ليس مهم.  

 

 الفرق الفعلي ليس كبير، والإختبار الإحصائي يحدد أنه مهم.  

 

 أول نتيجتيين تؤديان الى تقييم دقيق للوضع، يمثل الأخيران نتائج خاطئة.  

 

بالخطأ من النوع  4من الناحية الإحصائية، يشار الى النتيجة 

بالخطأ من النوع  3، بينما يشار الى النتيجة αالأول أو الخطأ 

 .4ح في الجدول رقمكما موض βالثاني أو 



 

In practical terms, the traffic engineer must avoid making a Type I error. In this case, it will appear 

that the problem (excessive speed) has been solved, when in fact it has not been solved. This may 

result in additional accidents, injuries, and/or deaths before the “truth” becomes apparent. If a Type 

II error is made, additional effort will be expended to entice lower speeds. Although this might 

involve additional expense, it is unlikely to lead to any negative safety results. 

 

 

 

 

 

The statistical test applied to assess the significance of an observed reduction in mean speeds is the 

normal approximation. It is called an “approximation” because the distribution of differences in 

sample means (coming from the same underlying population) only approximates the normal 

distribution when the sample sizes for the “before” and “after” samples are ≥30. This will always 

be the case in properly conducted spot speed studies. 

 

 

 

 

 

When two different sample means are observed, the observed difference is normally distributed 

when (a) the two samples come from the same underlying population and (b) the sample sizes are 

each ≥30. The difference is a statistic that is distributed as: 

 

 

 

 

 

 

𝑧𝑑 =
(𝑥̅1−𝑥̅2)−0

𝑠𝑦
                           

(𝑥̅1 − 𝑥̅2): N (0, 𝑠𝑦
2) 

 

Where:  

𝑠𝑦 = √
𝑠𝑦

2

𝑁1
+

𝑠𝑦
2

𝑁2
                                                                                                                            [8]  

 

𝑠𝑦=standard deviation of the difference in sample means,  

𝑠1=standard deviation of sample1,  

 

The normal approximation is applied by converting the observed reduction in mean speeds to a 

value of z on the standard normal distribution:  

 

الخطأ من النوع الأول. في هذه الحالة سيظهر إن المشكلة  بمهندس المرور تجنمن الناحية العملية يجب على 

)السرعة الزائدة( قد تم حلها، بينما في الحقيقة لم يتم حلها. قد يؤدي ذلك الى وقوع حوادث وإصابات أو وفيات 

خفضة. السرعات المنإضافية قبل أن تتضح الحقيقة. إذا حدث خطأ من النوع الثاني، فسيتم بذل جهد إضافي لجذب 

 على الرغم من إنه يتطلب نفقات إضافية، الا إنه غير من المحتمل أن يؤدي الى نتائج سلبية تتعلق بالسلامة.

الإختبار الإحصائي المطبق لتقييم أهمية الإنخفاض الملحوظ في متوسط السرعات هو التقريب الطبيعي. إنه يطلق 

تقريبي بسبب توزيع الفروقات في متوسط العينة ) يأتي من نفس المجتمع للعينة( يقارب التوزيع الطبيعي عندما 

. سيكون هذه الحال دائما في دراسات السرعة الموقعية التي يتم 30كون حجم العينة قبل وبعد عينة أكبر وتساوي ت

 إجراؤها بشكل صحيح.

يع الفرق ن للعينة، يتم توزعندما يتم ملاحظة وسيليتين مختلفتي
 الملحوظ بشكل طبيعي عندما:

 تأتي العينتان من  نفس المجموعة..1
 .30 حجوم كل عينة.2

 يتم توزيعه كمايلي: يالفرق هو إحصائ

 الإنحراف المعياري للفرق في متوسط العينة

 الإنحراف المعياري للعينة

تقريب الطبيعي بتحويل الإنخفاض الملحوظ في متوسط اليتم 

 على التوزيع الطبيعي القياسي.  zالسرعات الى قيمة 



 

𝑧𝑑 =
(𝑥̅1−𝑥̅2)−0

𝑠𝑦
                                                                                                                                                   [9] 

 

 The standard normal distribution table is used to find the probability that a value equal to 

or less than 𝒛𝒅 occurs when both sample means are from the same underlying distribution. 

Then: If Prob (z ≤ 𝑧𝑑) ≥ 0.95, the observed reduction in speeds is statistically significant.  

 

 

 

 If Prob (z > 𝑧𝑑) < 0.95, the observed reduction in speeds is not statistically significant. 

 

 

In the first case, it means that the observed difference in sample means would be exceeded less 

than 5% of the time, assuming that the two samples came from the same underlying distribution. 

Given that such a value was observed, this may be interpreted as being less than 5% probable that 

the observed difference came from the same underlying distribution and more than 95% probable 

that it resulted from a change in the underlying distribution. 

 

 

 

 

 

Note that a one-sided test is conducted (i.e., we are testing the significance of an observed reduction 

in sample means, NOT an observed difference in sample means). If the observations revealed an 

increase in sample means, no statistical test is conducted, as it is obvious that the desired result was 

not achieved. Because of this, by convention, the higher speed value, which is usually the “before” 

sample, is labeled Sample 1, and the “after” sample is Sample 2. 

 

 

 

 

 

 

If the observed reduction is found to be statistically significant, the second question can be 

entertained (i.e., was the target speed reduction achieved?). This is done using only the results of 

the “after” distribution. Note that from the normal distribution characteristics, it is 95% probable 

that the true mean of the distribution is: 

 

 

 

 

 

 

عندما يكون  𝒛𝒅يتم إستخدام جدول التوزيع العادي لإيجاد إحتمالية حدوث قيمة مساوية أو أقل من 

( الإنخفاض 58.5كلا متوسطي العينة من نفس التوزيع الأساسي. إذا كان أكبر أو مساوي من )

 ذو دلالة إحصائية.  الملحوظ في السرعة يكون

( الإنخفاض الملحوظ في السرعة يكون ليس ذو 58.5إذا كانت  إحتمالية حدوث قيمة أقل من )

 دلالة إحصائية. 

في الحالة الأولى، يعني إن الفرق الملحوظ في متوسط العينة سيتم تجاوزه بنسبة أقل من 

تين جائت من نفس التوزيع الأساسي. بالنظر الى من الوقت،على إفتراض إن العين 5%

إحتمال الفرق الملحوظ بسبب  %5أقل من  ملاحظة هذه القيمة ، يمكن تفسير ذلك إن

 محتمل إنه نتج عن تغيير في التوزيع الأساسي.   %95التوزيع الأساسي وإن أكثر من 

لاحظ إنه يتم أجراء إختبار من جانب واحد ) أي إننا نختبر أهمية الإنخفاظ الملحوظ 

في متوسط العينة، وليس الفرق الملحوظ في متوسط العينة(. إذا كشفت الملاحظات 

ختبارات إحصائية، لأن من الواضح إعن زيادة في متوسط العينة، فلن يتم إجراء 

أن النتيجة المرجوة لم تتحقق. لهذا السبب، يتم تصنيف القيمة للسرعة الأعلى، 

 .  2والعينة "بعد" هي العينة  1والتي تكون عادة العينة "السابقة"، على العينة 

إذا تبين أن الإنخفاض الملحوظ  ذو دلالة إحصائية، فيمكن طرح السؤال الثاني ) 

أي، هل تم تحقيق خفض السرعة المستهدف(. يتم ذلك بإستخدام نتائج التوزيع 

إحتمالية متوسط  %95"بعد" فقط. لاحظ إنه من خصائص التوزيع الطبيعي، 

 الحقيقي للتوزيع يساوي:



 

μ=𝑥̅ ± 1.96E  

 

If the target speed lies within this range, it can be stated that it was successfully achieved. 

 

Consider the results of a before-and-after spot speed study, shown in Table 5, conducted to evaluate 

the effectiveness of a new speed limit intended to reduce the average speed at the location to 60 

mi/h. 

 

 

Table .5: Example Before -After Study of Speed 

 
 

A normal approximation test is conducted to determine whether the observed reduction in sample 

means is statistically significant: The pooled standard deviation is computed using Equation 11: 

 

 

𝑠𝑌=5.0250 + 6.0260=1.05 mi/h  

 

The 𝑧𝑑statistic is computed using Equation 9:  

 

𝑧𝑑= (65.3 − 63.0) − 01.05=2.19 standard normal distribution table, the probability of z being less 

than or equal to 2.19 is found as: 

 

Prob (z ≤ 2.19) = 0.9857 As 98.57%>95%, the results indicate that the observed reduction in sample 

means was statistically significant.  

 

Given these results, it is now possible to investigate whether or not the target speed of 60 mi/h was 

successfully achieved in the “after” sample. The 95% confidence interval for the “after” estimate 

of the true mean of the underlying distribution is: 

 

E=6/60=0.7746 

μ=63.0 ± 1.96(0.7746)  

μ=63.0 ± 1.52 

μ=61.48 − 64.52 mi/h  

 

As the target speed of 60 mi/h does not lie in this range, it cannot be stated that it was successfully 

achieved.  

 إذا كانت  السرعة المستهدفة ضمن هذا النطاق، فيمكن القول انه تم تحقيقها بنجاح. 

، التي أجريت 8ضع في إعتبارك نتائج دراسة السرعة الموقعية قبل وبعد، الموضحة في جدول رقم 

 كم/ساعة.  65لتقييم فعالية السرعة القصوى لتقليل معدل السرعة في الموقع الى 

يتم إجراء أختبار تقريبي لتحديد ما إذا كان الإنخفاض الملحوظ في متوسط العينة ذا دلالة إحصائية أم 

 : 5لا: يتم حساب الإنحراف المعياري كما في المعادلة رقم 

 تشير النتائج الى إن الإنخفاض الملحوظ في متوسط العينة كان ذو دلالة إحصائية.

 65بالنظر الى هذه النتائج، أصبح من الممكن الأن التحقق مما إذا كانت السرعة المستهدفة 

للمتوسط "العينة  %58كم/ساعة قد تحققت بنجاح أم لا في العينة اللاحقة. مستوى الثقة 

 اللاحقة" للتوزيع هو:

 كم/ساعة لاتقع ضمن هذا المدى، فلايمكن القول إنه تم تحقيقها بنجاح. 65نظرا" لان السرعة المستهدفة 



 

In this case, while a significant reduction in speeds was achieved, it was not sufficient to achieve 

the target value of 60 mi/h. Additional study of the site would be undertaken and additional 

measures enacted to achieve additional speed reduction. 

 

 

The 95% confidence criteria for certifying a significant reduction in observed speeds should be 

well understood. If a before-and-after study results in a confidence level of 94.5%, it would not be 

certified as statistically significant. This decision limits the probability of making a Type I error to 

less than 5%. When we state that the observed difference in mean speeds is not statistically 

significant in this case, however, it is 94.5% probable that we are making a Type II error. Before 

expending large amounts of funds on additional speed-reduction measures, a larger “after” speed 

sample should be taken to see whether or not 95% confidence can be achieved with an expanded 

database. 

 

 

 

 

 

Application: Testing for Normalcy Using the Chi-Square Goodness-of-Fit Test 

Virtually all of the statistical analyses of this section start with the basic assumption that the speed 

distribution can be mathematically represented as normal. For completeness, it is, therefore, 

necessary to conduct a statistical test to confirm that this assumption is correct. The chi-square test 

is used to determine whether the difference between an observed distribution and its assumed 

mathematical form is significant. For grouped data, the chi-squared statistic is computed as: 

 

 

 

 

 

𝜒2 = ∑
(𝑛𝑖−𝑓𝑖)2

𝑓𝑖
𝑁𝐺
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Where:  

𝜒2=chi-square statistic, 

𝑛𝑖=number of observations (frequency) in speed group i,  

𝑓𝑖=theoretical frequency in speed group i, assuming that the assumed distribution exists. 

 

𝑁𝐺= the number of speed groups in the distribution.  

 

Table 6 shows these computations for the illustrative spot speed study. Speed groups are already 

specified, and the observed frequencies are taken directly from the frequency distribution table 

(Table 1). 

لتحقيق القيمة المستهدفة  "ينما تم تحقيق إنخفاض ملحوظ في السرعات، لم يكن ذلك كافيافي هذه الحالة، ب

 كم/ساعة. سيتم إجراء دراسة إضافية وإتخاذ تدابير إضافية للموقع لتحقيق إنخفاض إضافي السرعة.65

جيد. إذا كان لإنخفاض السرعة المرصودة الملحوظ يجب فهمها بشكل  %58يجب أن تكون معايير مستوى الثقة 

الى  Iلن يتم إعتماده كدلالة إحصائية. هذا يحد من الخطأ نوع الأول  %8.50مستوى الثقة لنتائج الدراسة قبل وبعد 

إننا  %8.50. عندما نذكر ليس هناك إختلاف ملحوظ في متوسط السرعات، فمن المحتمل بمستوى ثقة %8أقل من 

بالغ كبيرة لأجل خفض السرعة، يجب أخذ عينة سرعة أكبر "بعد" لمعرفة . قبل إنفاق مIIنرتكب خطا من النوع الثاني 

 قاعدة بيانات موسعة.ك %58كان يمكن تحقيق مستوى ثقة ماإذا 

تبدأ جميع التحليلات في هذه الفقرة بإفتراض توزيع السرعة يمكن تمثيله رياضيا" بتوزيع 

ن صحة هذا طبيعي. من أجل الإكتمال من الضروري إجراء إختبار إحصائي للتاكد م

الإفتراض. يستخدم إختبار مربع كاي لتحديد ما إذا كان الفرق بين التوزيع المرصود 

والمنهج الرياضي ملحوظ. بالنسبة لمجاميع السرعات يتم حساب إحصاء مربع كاي 

 كالتالي:

 إحصاء مربع كاي 

 عدد المشاهدات )التكرارات( في مجاميع السرعة

 عدد المشاهدات )التكرارات( النظرية في مجاميع السرعة

 عدد مجاميع السرعة في التوزيع

الحسابات لدراسة السرعة الموقعية. يتم تحديد مجاميع السرعة ويتم أخذ التكرارات  6يوضح الجدول رقم 

 (.0المرصودة مباشرة من الجدول التوزيع التكرارات )جدول رقم



 

 For convenience, the speed groups are listed from highest to lowest. This is to coordinate with the 

standard normal distribution table, which gives probabilities of 𝑧 ≤ 𝑧𝑑. The upper limit of the 

highest group is adjusted to “infinity,” as the theoretical normal distribution extends to both 

positive and negative infinity. The remaining columns of Table 6 focus on determining the 

theoretical frequencies, 𝑓𝑖, and on determining the final value of 𝜒2. 

 

 

 

 

 

Table 6: Chi-Square Test on Sample Data 

 
The theoretical frequencies are the number of observations that would have occurred in the various 

speed groups if the distribution were perfectly normal. To find these values, the probability of an 

occurrence within each speed group must be determined from the standard normal table. This is 

done in columns 4 through 7 of Table .6, as follows: 

 

هذا للتنسيق مع الجدول التوزيع الطبيعي لأعلى الى الأوطأ. دأ مجاميع أو فئات السرعات من اللتوافق نب

𝑧القياسي  الذي يعطي الإحتمالية لـ  ≤ 𝑧𝑑 "حيث . يتم تعديل الحد الأعلى للمجموعة الى "اللانهاية

من  تركز الأعمدة المتبقية يمتد التوزيع الطبيعي النظري الى كل من الانهاية الموجبة والسالبة.

 .𝜒2وقيمة مربع كاي  𝑓𝑖على تحديد التكرارات النظرية  6الجدول رقم 

التكرارات النظرية هي عدد المشاهدات التي كانت ستحدث في مجاميع أو فئات السرعة المختلفة إذا كان 

على هذه القيم ، يجب تحديد كل إحتمالية الحدوث داخل كل مجموعة للسرعات من التوزيع طبيعي. للعثور 

   .6في الجدول رقم  7الى  4يتم ذلك في الأعمدة الجدول الطبيعي القياسي. 



 

1. The upper limit of each speed group (in mi/h) is converted to an equivalent value of z on 

the standard normal distribution, using Equation 9. The computation for the upper limit of 

64 mi/h is illustrated below:  

 

 

z64=64−48.26.14=2.57 Note that the mean speed and standard deviation of the illustrative 

spot speed study are used in this computation. 

 

2. Each computed value of z is now looked up on the standard normal table. From this, the 

probability of 𝑧 ≤ 𝑧𝑑 is found and entered into column 5 of Table 6.   

 

 

3. Consider the 48–50 mi/h speed group in Table 6. From column 5, 0.6141 is the probability 

of a speed ≤50 mi/h occurring on a normal distribution; 0.4880 is the probability of a speed 

≤48 mi/h occurring. Thus, the probability of an occurrence between 48 and 50 mi/h is 

0.6141−0.4880=0.1261. The probabilities of column 6 are computed via sequential 

subtractions as shown here. The result is the probability of a speed being in any speed group, 

assuming a normal distribution.  

 

 

 

 

 

 

4. The theoretical frequencies of column 7 are found by multiplying the sample size by the 

probability of an occurrence in that speed group. Fractional results are permitted for 

theoretical frequencies.  

 

5. The chi-square test is valid only when all values of the theoretical frequencies are 5 or more. 

To achieve this, the first three and last two speed groups must be combined. The observed 

frequencies are similarly combined.  

 

 

6. The value of the chi-square for each speed group is computed as shown. The computation 

for the 40–42 mi/h speed group is illustrated here:  

 

𝜒2= (𝑛𝑖−𝑓𝑖)
 2/𝑓𝑖= (21−24.3248)*224.3248=0.4544 

 

These values are summed to yield the final value of 𝜒2 for the distribution, which is 11.6669. 

 

 

To assess this result, a table of the chi-square distribution must be used. It is shown in Table 7. 

Probability values are shown on the horizontal axis of the table. The vertical axis shows degrees of 

على التوزيع الطبيعي القياسي بإستخدام المعادلة رقم  zى لكل مجموعة الى القيمة المكافئة يتم تحويل الحد  الأعل

 ميل/ساعة كمايلي: 60حساب الحد الأعلى لـ .5

 يتم إستخدام متوسط السرعة والإنحراف المعياري لدراسة السرعة الموقعية الملخصة في هذا الحساب.

ر والعثو في الجدول الطبيعي القياسي  zيتم الأن البحث عن كل قيمة محسوبة لـ

𝒛على إحتمالية  ≤ 𝒛𝒅  6من الجدول  8وإدخاله في العمود. 

هي الإحتمالية  0006.5، 8. من العمود 6في الجدول رقمميل/ساعة  85-05ضع في الإعتبار المجموعة 

هو إحتمال حدوث السرعة  5550.5ميل/ساعة في التوزيع الطبيعي،  85لحدوث السرعة أقل أو يساوي 

-0006.5ميل/ساعة هي=  85و 05ميل/ساعة. وبالتالي فإن أحتمالية حدوث السرعة مابين  05أقل من 

من خلال عمليات الطرح المتعاقبة كما موضح هنا.  6يتم حساب إحتمالية العمود  0620.5=5550.5

 وجود إحتمالية حدوث سرعة في أي مجموعة بإفتراض توزيع طبيعي.والنتيجة 

 (إحتمالية الحدوث)من حاصل ضرب حجم العينة  7ات في العمود يتم إيجاد التكرار

 . يسمح بالنتائج الجزئية للتكرارات النظرية.في مجاميع السرعة

. لتحقيق ذلك، يجب أو أكثر 8التكرارات النظرية  يكون إختبار مربع كاي صالحا" فقط عندما تكون جميع قيم

 شابه.موالأخيرة. يتم الجمع بين التكرارات المرصودة بشكل الأولى الثلاثة دمج مجاميع السرعات 

 ميل/ساعة تلخص كمايلي: 05-25دناه. إن الحساب للمجموعة أقيمة مربع كاي لكل مجموعة للسرعة تحسب كماموضح 

 6665.00للتوزيع، وهي  𝝌𝟐يتم جمع هذه القيم لإيجاد القيمة النهائية لمربع كاي 



 

freedom. For a chi-square distribution, the number of degrees of freedom is the number of data 

groups (after they are combined to yield theoretical frequencies of 5 or more), minus 3. Three 

degrees of freedom are lost because the computation of 𝜒2 requires that three characteristics of the 

measured distribution be known: the mean, the standard deviation, and the sample size. Thus, for 

the illustrative spot speed study, the number of degrees of freedom is 14–3=11. 

 

 

 

 

 

 

Table.7: Upper Percentage Points on the Chi-Square Distribution. 

 
 

 

. تظهر قيم الإحتمالية على المحور الأفقي 7دول مربع كاي. هو موضح في الجدول رقم لتقييم هذه النتيجة يتم إستخدام ج

للجدول. المحور العمودي يمثل درجة الحرية. بالنسبة لتوزيع مربع كاي فإن عدد درجات الحرية هو عدد مجموعات 

من الحرية لان حساب مربع  درجات 3. تنقص 3أو أكثر(، ناقص  5البيانات )بعد دمجها لإنتاج تكرارات نظرية تبلغ 

خصائص للتوزيع القياسي وهي المتوسط، الإنحراف المعياري، وحجم العينة. لهذا  3يتطلب  معرفة  𝜒2كاي 

 .11=3-14إن عدد درجات الحرية لدراسة السرعة الموقعية هي 



 

The values of 𝜒2 are shown in the body of Table 7. For the illustrative data, the value of 𝜒2 lies 

between the tabulated values of 10.34(Prob=0.50) and 13.70(Prob=0.25). Note also that the 

probabilities shown in the table represent the probability of a value being greater than or equal 

to𝜒2. Interpolation is used to determine the precise probability level associated with a value of 

11.6669 on a chi-square distribution with 11 degrees of freedom: 

 

 

 

 

 

 

 
 

P=0.25+(0.50−0.25) (13.70−11.666913.70−10.34)=0.40125 

 

From this determination, it is 40.125% probable that a χ2 value of 11.6669 or higher would exist 

if the distribution were statistically normal. The decision criteria are the same as for other statistical 

tests (i.e., to say that the data and the assumed mathematical description are significantly different, 

we must be 95% confident that this is true). For tables that yield a probability of a value less than 

or equal to the computed statistic, the probability must be 95% or more to certify a significant 

difference. This was the case in the normal approximation test. The corresponding decision point 

using a table with probabilities greater than or equal to the computed statistic is that the probability 

must be 5% or less to certify a significant statistical difference. In the case of the illustrative data, 

the probability of a value of 11.6669 or greater is 40.125%. This is quite a bit more than 5%. Thus, 

the data and the assumed mathematical description are not significantly different, and the data’s 

normalcy is successfully demonstrated. 

 

 

 

 

 

 

 

 

A chi-square test is rarely conducted on spot speed results since they are virtually always normal. 

If the data are seriously skewed or take a shape obviously different from the normal distribution, 

this will be relatively obvious, and the test can be conducted. It is also possible to compare the data 

with other types of distributions. There are a number of distributions that have the same general 

shape as the normal distribution but have skewed to the low or high end of the distribution. It is 

تقع بين القيم  𝜒2التوضيحية، قيمة مربع كاي  بالنسبة للبيانات . 7في الجدول رقم  𝜒2تظهر قيم مربع كاي 

(. لاحظ أيضا" إن الإحتمالات الموضحة في 25.0)إحتمالية  70.13( و5.0)إحتمالية  34.10الجدولية 

. يستخدم التناسب لتحديد مستوى  𝜒2الجدول تمثل إحتمالية أن تكون القيمة أكبر من أو تساوي لـمربع كاي 

 .11على توزيع مربع كاي مع درجة حرية  6669.11المرتبط بقيمة مستوى الإحتمالية الدقيق 

أو أعلى إذا كان التوزيع طبيعي.  6669.11تساوي قيمة مربع كاي  وجود % 125.40من هذا الحساب، إحتمالية بنسبة 

إن معايير القرار هي نفسها بالنسبة للإختبارات الإحصائية ) على سبيل المثال، إن البيانات والوصف الرياضي المفروض 

(. بالنسبة للجداول التي تعطي إحتمالية بقيمة أقل أو مساوي للإحصاء  %95ذو فروقات ملحوظة بشكل كبير، وبمستوى ثقة 

لتصديق الفرق الملحوظ. هذا في الفحص الطبيعي التقريبي. إن أو أكثر  %95سوب، يجب أن يكون مستوى الثقة المح

ق الفرق يأو أقل لتصد %5القرار بإستخدام الجدول مع إحتماليات أكبر أو تساوي للإحصاء المحسوب هو إحتمالية 

. لهذا %5وهذه أكبر من  %125.40أو أكبر هي 6669.11يحية، يكون إحتمالية بقيمة الملحوظ. في حالة البيانات التوض

 لبيانات بنجاح.لفإن البيانات والوصف الرياضي المفروض ليست ذو فرق ملحوظ وتم عرض الحالة الطبيعية  



 

also possible that a given set of data can be reasonably described using a number of different 

distributions. This does not negate the validity of a normal description when it occurs. As long as 

speed data can be described as normal, all of the manipulations described herein are valid. If a 

speed distribution is found to be not normal, then other distributions can be used to describe it, and 

other statistical tests can be performed. These are not covered in this text, and the student is referred 

to standard statistics textbooks. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Applications: Other Statistical Tests 

The normal approximation is the test generally used to establish a difference or reduction in speed. 

It requires that before-and-after sample sizes be 30 or more. Should one or both sample sizes not 

meet this requirement, the correct statistical test would use the Students’t-Distribution.  

 

 

 

 

Note that in all of the applications discussed, the sample standard deviation, s, is used as an estimate 

of σ, the true mean of the population. The accuracy of this estimate can be evaluated using the F-

Distribution, which is also covered in all standard statistical texts. In practical terms, the estimate 

is virtually always statistically adequate. 

 

يانات ذا كانت البإ. "فحص مربع كاي على نتائج دراسات السرعة الموقعية نظرا" لإنها طبيعية دائما نادرا" مايتم إستخدام

أو أخذت شكل مختلف عن التوزيع الطبيعي، هذا سيكون واضحا" نسبيا" ويمكن إجراء الإختبار. من منحرفة بشكل كبير 

الممكن أيضا مقارنة البيانات مع أنواع التوزيعات الأخرى. هناك عدد من التوزيعات لها نفس التوزيع الطبيعي مع إنحراف 

مجموعة من البيانات عدد من التوزيعات بصورة ف توصمن الممكن إن الى النهاية المنخفضة أو المرتفعة للتوزيع. 

نها طبيعية، فإن جميع الأوصاف إهذا لاينفي صحة الوصف الطبيعي عند حدوثه طالما يمكن وصف البيانات منطقية. 

صحيحة. إذا تبين التوزيع غير طبيعي يمكن إيجاد أو إستخدام توزيع أخر للوصف وإختبارات إحصائية أخرى ممكن 

 مكن الإطلاع على كتب الإحصاء لمعلومات أكثر.اجرائها. وي

هو الفحص المستخدم لتحديد الفروقات في إنخفاض السرعة. التقريب الطبيعي 

قبل وبعد أو أكثر. في حالة عدم إستيفاء حجم  30وهذا يتطلب حجم عينات 

 للطلاب. tالعينة لهذا المطلب يستخدم إختبار توزيع 

لاحظ إنه في جميع التطبيقات التي تمت مناقشتها، يتم إستخدام الإنحراف 

المعدل الحقيقي للسكان. يمكن تقييم دقة التقدير بإستخدام  ،σ، كتقدير لـ Sالمعياري،

)ممكن الرجوع الى كتب الإحصاء لمعلومات أكثر(. من الناحية العملية،  Fتوزيع 

 يكون التقدير دائما" مناسبا" من الناحية الإحصائية.


