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 المقارنات المتعددة والمتعامدة

 مقدمة

من أهداف تطبيق نموذج تحليل التباين إجراء اختبار فرض تساوي متوسطات المعالجات،  

الفرض العدم يعبر حيث   tH ...: الفرض دل بينما يعن تساوي المتوسطات، 210

equalallnotmeansTreatmentHالبديل الشكل  يوجد متوسطين على الأقل على أن هناك ، 1:

أي من بينها فرق معنوي. واتخاذ قرار بقبول الفرض البديل ليس معناه إمكانية الباحث تحديد 

 جراء اختبارالإحصائية لإطرق ال استخدام أحد يجبلذا المتوسطين يوجد بينها فرق معنوي. و

بتساوي متوسطات الخاص  رار رفض فرض العدمكخطوة تالية لق بين كل وسطين الفرق معنوية 

،  والهدف من إجراء هذه المقارنات  Multicomparisonsالمعالجات. وتسمى المقارنات المتعددة 

 تحقيق الآتي:

 أي من الوسطين يوجد بينها فرق معنوي. تحديدمقارنة كل زوج من متوسطات المعالجات ل -1

 إمكانية مقارنة متوسط كل معالجة بمتوسط المعالجة الضابطة. -2

 تحديد أي من المعالجات لها دور هام بعد مناقشة النتائج ويمكن أن توصي  الدراسة باستخدامها.  -3

 

أيضا في كثير من المجالات التطبيقية يهتم الباحث ليس فقط بالمقارنات الثنائية، ولكن أيضا 

اء مثل بإجراء مقارنات بين مجموعات من المتوسطات مصمم لها مسبقا وقبل إجراء التجربة، ولإجر

، والتي تقوم على أن فروض العدم تعكس Contrastsهذه الاختبارات تستخدم طرق التضاد 

مقارنات التضاد ويمكن وضعها في شكل مجموعة من التوليفات الخطية المستقلة في متوسطات 

 المعالجات، وفي هذه الحالة تكون عدد التوليفات الخطية مساوية لدرجات حرية المعالجات.

ق بين المقارنات المتعددة ومقارنات التضاد، أن المقارنات المتعددة هي خطوة تالية لقرار إذا الفر

 رفض الفرض العدم، بينما مقارنات التضاد مخطط لها في البداية قبل التجربة.

 

يتناول هذا الفصل عرض بعض الطرق الشائعة لإجراء اختبار المقارنات المتعددة، كما  

اختبار التضاد، وكيفية إنشاء التوليفات الخطية المستقلة وكيفية حساب  يتناول عرض طريقة إجراء

إحصائية الاختبار المستخدمة في اتخاذ القرار. يهتم هذا الفصل أيضا بكيفية استخدام البرنامج 

في الحصول على نتائج تطبيق طرق إجراء الاختبارات  المتعددة واختبارات  SPSSالإحصائي 

 لتطبيقات.التضاد من خلال بعض ا
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  Multicomparisonsالمقارنات المتعددة 

، فإن عدد المقارنات الممكنة بين كل tإذا كان عدد المجتمعات أو عدد المعالجات يساوي  

])1(/2[زوج من المتوسطات تساوي  tt  مقارنة ، وينتج عن استخدام اختباراتt  كبر احتمال

]1)1([، حيث أن  *وقوع الخطأ من النوع الأول )2/)1((*  tt وعلى سبيل المثال إذا كان ،

عدد المعالجات ثلاث معالجات، يكون عدد المقارنات ثلاث مقارنات، وإذا كان مستوى المعنوية في 

ول الفرض العدم في المقارنة الأولى والثانية والثالثة  هي ، فإن احتمال قب05.0كل مقارنة هو 

857.0)95.0()1( 33  ومن ثم يكون احتمال وقوع خطأ من النوع الأول يساوي ،

143.0)857.01(   05.0وهي أكبر من . 

مع الأخذ في  لذا تهتم طرق المقارنات المتعددة باختبار معنوية الفرق بين كل متوسطين

الاعتبار علاج مشكلة ازدياد حجم الخطأ من النوع الأول. وتستند هذه الطرق على الافتراضات التي 

 تقوم عليها نموذج تحليل التباين وهي:

أن تكون العينات مستقلة، ويقصد بذلك أن الوحدات التجريبية التي ستستلم معالجة ما ليست هي  -1

 معالجة أخرى.الوحدات التجريبية التي ستستلم 

أن كل معالجة تمثل مجتمع له توزيع طبيعي، بمعنى أن المشاهدات على الوحدات التجريبية لكل  -2

2، وتباينه iمعالجة مأخوذة من مجتمع له توزيع طبيعي متوسطه 

i ،ti ,...,2,1. 

222جات متجانسة تباينات الأخطاء التجريبية للمعال  -3

2

2

1 ...   t
. ويستخدم متوسط 

]))/)1[(((مربعات الأخطاء   rtSSEMSE  2كتقدير غير متحيز لتباين المعالجة

i . 

كما تشترط بعض طرق المقارنات أن تكون مكررات المعالجات متساوية، أي أن 

rrrr t  ، فإذا كانت المكررات ليست كلها متساوية يتم استخدام الوسط التوافقي 21...

Harmonic mean :ليعبر عن مكرر كل معالجة، ويحسب باستخدام المعادلة التالية 

(1)                                          
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وفيما يلي عرض لبعض الطرق الشائعة والتي تستند على افتراض تجانس تباينات الأخطاء    

 التجريبية:
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 طريقة أقل فرق معنوي Lest Significant Difference (LSD) 

تعتبر طريقة أقل فرق معنوي من أسهل الطرق وأكثرها استخداما عند إجراء المقارنات الثنائية 

Pairwise Comparisonsتعتمد هذه الطريقة على اختبارات ، وt  لاختبار معنوية الفرق بين كل

 وسطين. 

),,...,(بفرض أن  21 trrr  هي مكررات المعالجات، وأن)....( 21 trrrr   تعبر عن العدد

)(الكلي للمشاهدات. لإجراء اختبار معنوية الفرق  `ii    باستخدام طريقةLSD  تتبع الخطوات

 التالية:

 صياغة الفرض العدم والفرض البديل: -1

(2)                         
0::

0::

`1`1

`0`0





iiii

iiii

HorH

HorH




 

).(.حساب   -2 `ii yy     كتقدير غير متحيز للفرق)( `ii   حيث أن ،.).( `ii yy    

 باستخدام المعادلة التالية: عند مستوى معنوية  LSDحساب أقل فرق معنوي  -3

(3)                                      
)())1(,2/1( `

.
ii yyrt EStLSD      

حيث أن:  
))1(,2/1(  rtt   هي القيمة المشاهدة من جدول توزيع مئوياتt  عند مستوى معنوية ،

)(ودرجة حرية  tn   ،وتعبر عن درجات حرية الأخطاء في جدول تحليل التباين
)( `

.
ii yyES 

: هو 

).(.الخطأ المعياري للفرق  `ii yy  ويحسب في حالة ما إذا كانت المكررات ليست كلها متساوية ،

 بالمعادلة التالية:

(4)                                       











`

)(

11
.

`

ii

yy
rr

MSEES
ii

 

)...(وأما إذا كانت المكررات متساوية  21 rrrr t   يحسب
)( `

.
ii yyES 

 بالمعادلة التالية: 

(5)                                            )/2(. )( `
rMSEES

ii yy  

 هو متوسط مربعات الأخطاء التجريبية ويستخدم كتقدير غير متحيز لتباين الخطأ. MSEحيث أن 

).(.وبمقارنة الفرق  -4 `ii yy   بقيمةLSD  ، يمكن اتخاذ قرار بشأن الفرض العدم والفرض البديل

LSDyyإذا كان   ii  .).( يرفض الفرض العدم ويقبل الفرض البديل ويستدل على وجود فرق  `
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),(معنوي بين المتوسطين   `ii  . 

 

 طريقة دنكن لاختبار المدى المتعدد 

 Duncan's Multiple Range Test (DMRT)  

وتتلخص هذه الطريقة في إيجاد عددة فدروق معنويدة  1511عام  Duncanاقترح هذا الاختبار 

ذات قيم متزايدة والتي يتوقف حجمها على مدى البعد بدين المتوسدطات بعدد ترتبهدا. وفيمدا يلدي 

 خطوات إجراء هذه الطريقة حتى يسهل لنا فهمها.

 ترتيب متوسطات )المجموعات( تصاعديا. -1

rMSESإيجاد الخطأ المعياري للمتوسدطات  -2
iy  ،ti ,...,2,1  وإذا كاندت )أحجدام ،

العينددات( غيددر متسدداوية ، يسددتخدم لهددا وسددطا تددوافقي كمددا سددبق بيددان ذلددك، ويحسددب 

 كالتالي:

(6)                                             
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),(اسددتخراج القدديم الجدوليددة  -3  kq  مددن جدددول ندنكددنن، حيددث أنtk ,...,2  ،  هددي

 هي درجات الحرية الخاصة بمجموع مربعات الخطأ العشوائي. مستوى المعنوية، 

tkوذلك بالنسبة لكل من  kRحساب قيمة أقل مدى معنوي  -4 ,...,2:كما يلي ، 

(7)                             tkforESkqR
iyk ,...,3,2,.),(   

مقارنة الفروق بدين متوسدطات المجموعدات )المعالجدات( ونبددأ بمقارندة أكبدر متوسدط  -1

ثدم نقدارن الفددرق بدين أكبدر متوسدط وثدداني  tRمدع أقدل متوسدط بقيمدة أقددل مددى معندوي

، ونسدتمر هكدذا إلدى أن يدتم مقارندة كدل الأزواج  1tRأصغر متوسط بالمددى المعندوي 

)1(2وعددها  tt . 

يكددون ذلددك الفددرق  kRإذا كددان الفددرق المحسددوب بددين متوسددطي معددالجتي أعلددى مددن  -6

 معنويا، أي يوجد فرق معنوي بين هذين المتوسطين.
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  طريقة شيفيهScheffe  

 هي إحدى الطرق المستخدمة في إجراء المقارنات المتعددة، وتتميز بالخصائص التالية:

 الإحصائية مرونة وقوة. الطرق أكثر  Scheffe تعتبر طريقة شيفيه -

 تساوي وعدم تساوي المكررات.تي يستخدم هذا الاختبار في حال -

، وكذلك المقارنات    Pairwise Comparisonsيمكن استخدامه في المقارنات الثنائية  -

، ويرجع ذلك إلى سهولة صياغة المقارنة  Compound Comparisonsالمركبة 

 مستقل.    Linear Constrainتحت البحث في صورة قيد خطي 

مستوى المعنوية  ويحافظ علىن النوع الأول، يعالج مشكلة كبر احتمال وقوع خطأ م -

 الذي يحدده الباحث دون تغير.

 

، ومن Fنسبة توزيع  إلى tتوزيع  تحويل نسبةعلى فكرة  Scheffeويستند اختبار شيفيه 

دون تجاوز  في آن واحد لاستيعاب جميع المقارنات F تقليل المنطقة الحرجة لتوزيعثم إمكانية 

 فيه. معدل الخطأ الافتراضي المرغوب

 وفيما يلي خطوات الاختبار.

 صياغة الفرض العدم والفرض البديل: -1

(8)                         
0::

0::

`1`1

`0`0
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).(.حساب   -2 `ii yy     كتقدير غير متحيز للفرق)( `ii   حيث أن ،.).( `ii yy    

 باستخدام معادلة شيفيه التالية: حساب أقل فرق معنوي عند مستوى معنوية  -3

(9)                                 
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حيث أن:  
).,1,1( trtF   هي القيمة الجدولية المستخرجة من جدول توزيع مئوياتF  عند مستوى

)1(، ودرجة حرية بسط معنوية  tودرجات حرية مقام ،).( tr ,)....( 21 trrrr    أي أن

القيمة 
).,1,1( trtF  .هي القيمة الحرجة المستخدمة في اختبار فرض تساوي متوسطات المعالجات 

)...(وعندما تكون المكررات متساوية  21 rrrr t   تحسب قيمةsQ :بالمعادلة التالية 

(10)                                     ).,1,1()1(
2

trts Ft
r

MSEQ 
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).(.وبمقارنة الفرق  -4 `ii yy   بقيمةsQ  يمكن اتخاذ قرار بشأن الفرض العدم والفرض البديل ، إذا

siiكان   Qyy  .).( يرفض الفرض العدم ويقبل الفرض البديل ويستدل على وجود فرق  `

),(معنوي بين المتوسطين   `ii  . 

 

كما أن هناك العديد من الطرق الأخرى لإجراء اختبارات الفروق المعنوية بين كل وسطين لا يتسع 

، وعلى سبيل المثال: SPSSالمجال لعرضها، وسيتم التعليق على نتائجها عند التطبيق على برنامج 

 .Dunnett، ودنت  Tukey، وتوكي Bonferroniاختبار بونفيروني  

 ، يتم عرض التطبيق التالي: SPSSى النتائج بالتطبيق على برنامج ولبيان كيفية الحصول عل

 

 تطبيق 

 24، وزعت عشوائيا على )الكنترول( الحمى، بما في ذلك العلاج البديلأربعة طرق لعلاج تقرحات 

 لكل طريقة علاجية  البيانات التاليةتبين مريض من المرضى الذين يعانون من تقرحات الحمى، و

 الحمى وحتى اكتمال الشفاء. عدد الأيام من ظهور بثور

Treatment عدد الأيام اللازمة للشفاء الكامل 

Placebo(T1) 5 8 7 7 10 8 

T2 4 5 6 3 5 6 

T3 6 4 4 5 4 3 

T4 9 3 5 7 7 6 
 

 والمطلوب 

 .جدول تحليل التباينكون  .1

 الكامل للمعالجات.اختبر فرض تساوي متوسطات عدد الأيام اللازمة للشفاء  .2

 ، LSDباستخدام طريقة أقل فرق معنوي إجراء المقارنات الثنائية بين متوسطات المعالجات .3

 ثم علق على النتائج التي حصلت عليها.

 

 مناقشة التطبيق: 

)6(، وأن مكررات المعالجات متساوية 4tيلاحظ أن عدد المعالجات  4321  rrrrr 

 الإجابة على الفقرات المطلوبة: وفيما يلي، 
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 ن جدول تحليل التباين.يكوت  .1

 باتباع نفس الخطوات في المحاضرة السابقة يمكن التوصل لجدول تحليل التباين التالي:

ANOVA 

S.O.V SS df MS F
*
 

Treatments 36.458 3 12.153 5.227 

Errors 46.500 20 2.325 
 

Total 82.958 23 
  

 

 فرض تساوي متوسطات عدد الأيام اللازمة للشفاء الكامل للمعالجات.بار اخت .2

F الاختبار لإحصائية المحسوبة القيمة أن يلاحظ ،أعلاه التباين تحليل جدول من
*
 = 5.227  

)20,3,95.0(3.098تزيد عن القيمة الجدولية  F ، بتساوي الخاص العدم فرض نرفض لذا 

 هناك أن أي البديل، الفرض ونقبل ،   الأربعة للمعالجات الشفاء امتثال أيام عدد متوسطات

 متوسطيها بين المعالجتين من أي ولتحديد معنوي، فرق بينها يوجد الأقل على متوسطين

بعض طرق المقارنات الثنائية،  باستخدام الثنائية المقارانات اختبارات إجراء يتم معنوي فرق

 LSDومنها طريقة أقل فرق معنوي 

 

 ، LSDباستخدام طريقة أقل فرق معنوي إجراء المقارنات الثنائية بين متوسطات المعالجات .3

 :LSDحساب أقل فرق معنوي  -

 بما أن المكررات متساوية لذا لا نحتاج لحساب متوسط توافقي.

                 EEStLSD
ii yyrt   )())1(,2/1( `

. 

               2.086)20,975.0())1(,2/1(  tt rt 

0.88
6

)325.2(22
. )( `


r

MSE
ES

ii yy 

1.83688.0086.2 LSD 
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)( حساب الفروق بين متوسطات المعالجات - `ii yy  كما هو مبين بالجدول التالي  

  
T3 T2 T4 

  
4.333 4.833 6.167 

T1 7.500 3.167 2.667 1.333 

T4 6.167 1.833 1.333 

 T2 4.833 0.500 

   

)(المحسوبةوبمقارنة الفروق  - `ii yy   بقيمةLSD = 1.836 :يلاحظ الآتي 

o  167.3الفرق.).( 31  yy  0نرفض العدم لذا  1.836أكبر من: 310  H

القائل بعدم وجود فرق معنوي بين المتوسطين، ونقبل الفرض البديل 

0: 311  H   05.0عند مستوى معنوية  

o  667.2الفرق.).( 21  yy  0لذا نرفض العدم  1.836أكبر من: 210  H

القائل بعدم وجود فرق معنوي بين المتوسطين، ونقبل الفرض البديل 

0: 211 H   05.0عند مستوى معنوية  

 أيها أقل تكلفة. (T2)أو المعالجة الثانية  (T3)يمكن التوصية باستخدام المعالجة الثالثة  -

 

 

 

   Contrastsالمقارنات المصممة  

في كثير من النواحي التطبيقية يحتاج الباحث إلى إجراء مقارنة بين مجموعتين من  

متوسطات المعالجات لتحقيق هدف معين من أهداف البحث، وفي هذه الحالة يصعب تطبيق طرق 

المقارنات الثنائية، لذا يتم استخدام أحد الطرق الإحصائية لإجراء مثل هذه المقارنة تسمى بطريقة 

 .Contrastsالمصممة  المقارنات

 

 تعريف المقارنة المصممة 

المقارنة المصممة هي عبارة عن مجموع متوسطات المعالجات المرجحة، أو هي توليفة خطية 

هي توليفة  iL، فإن iتعبر عن المقارنة المصممة رقم  iLفي متوسطات المعالجات. بفرض أن 

),,...,(خطية في المتوسطات  21 t   .ويعبر عنها رياضيا كما يلي 
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(11)                                 j

t

j

ijtitiii ccccL  



1

2211 ... 

itiiحيث أن   ccc ,...,, تعبر عن معاملا التضاد، وتمثل أوزان للمتوسطات، ولكي تكون  21

 ، يجب تحقق القيد التالي: independence relationعلاقة استقلالية 

(12)                             0...21

1




itii

t

j

ij cccc 

 

 اشتقاق معاملات التضاد 

itiiتشتق المعاملات  ccc ,...,, في شكل معادلة صفرية،  0Hمن خلال صياغة الفرض العدم  21

بمتوسطات المعالجات الأخرى  1إذا كان هدف الباحث إجراء مقارنة متوسط المعالجة الضابطة 

t ,...,, ، فإن الفرض العدم 32

يمكن صياغته على الصورة 

 التالية:

 

 كما يمكن صياغة الفرض أعلاه في صورة معادلة صفرية كما يلي:

0
)1(

...
: 32

10 





t
H t

 

 ومن ثم تشتق معادلة المقارنة على الصورة التالية: 

t

t

t

t













...)1(

)1(

...

321

32

1 

 ومن المعادلة أعلاه تأخذ المعاملات الصورة التالية: 

t … 3 
2 1 المتوسطات 

tc … 3c 
2c 1c المعامل 

1 … 1 1 )1( t القيمة 

 

السابق، ونضع  (11.1)ولتوضيح كيفية اشتقاق معاملات المقارنة يمكن استخدام بيانات التطبيق 

 المقارنات التي تتفق مع الفروض التالية:

)1(

...
: 32

10





t
H t
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يعطي متوسط عدد أيام شفاء يختلف عن  (T4,T3, T2)استخدام أي من طرق العلاج الثلاث  -1

 .(T1)متوسط عدد أيام الشفاء للمعالجة الضابطة 

يعطي متوسط عدد أيام شفاء يختلف عن  (T3, T2) استخدام أي من المعالجتين الثالثة والثانية -2

 .(T4)متوسط عدد أيام الشفاء للمعالجة الرابعة 

تلف عن متوسط عدد أيام الشفاء للمعالجة يخ (T2)متوسط عدد أيام الشفاء للمعالجة الثانية  -3

 .(T3)الثالثة 

ولاشتقاق المعاملات 
ijc :يفترض أن 

1 متوسط عدد أيام الشفاء للمعالجة الضابطة :T1. 

2 متوسط عدد أيام الشفاء للمعالجة الثانية :T2. 

3 متوسط عدد أيام الشفاء للمعالجة الثالثة :T3. 

4 متوسط عدد أيام الشفاء للمعالجة الرابعة :T4. 

 ويمكن صياغة الفروض التي تعكس المقارنات أعلاة كالتالي:

بمتوسط المعالجات الثلاث  T1المقارنة المصممة الأولى: مقارنة متوسط المعالجة الضابطة  -1

. والهدف من ذلك أن استخدام أي من طرق العلاج الأخرى أفضل (T4, T3, T2)رى الأخ

 من المعالجة الضابطة.

 ولإجراء هذه المقارنة يصاغ الفرض العدم على الصورة التالية:

0
3

:,
3

: 1
432

0
432

10 


 


 HH 

 ومن ثم تكتب المعادلة التي تمثل هذا الفرض على الصورة الخطية في المتوسطات كما يلي:

43211 3  L 

بمتوسط المعالجتين الثالثة والثانية   (T4)المقارنة الثانية: مقارنة متوسط المعالجة الرابعة  -2

(T3, T2). 

0
2

:,
2

: 32
404

32
0 




 



HH 

 ومن ثم تكتب المعادلة الخطية كما يلي:

4322 2 L 
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والهدف من هذه المقارنة أن استخدام أي من المعالجتين الثانية والثالثة أفضل من استخدام 

 المعالجة الرابعة. 

. في هذه T3بمتوسط المعالجة الثالثة  T2المقارنة الثالثة: مقارنة متوسط المعالجة الثانية  -3

 الحالة يعبر عن الفرض العدم كالتالي:

0:,: 230320   HH 

),(ومن ثم تكتب المعادلة كعلاقة خطية في المتوسطين  32  .كما يلي 

323  L 

 والهدف من ذلك أن استخدام أحد المعالجتين لم يكن مفضل عن استخدام المعالجة الأخرى.

والجدول التالي يبين المعاملات 
ijc ث.في حالة المقارنات الثلا 

4 3 2 1  

4c 3c 2c 1c c 

1 1 1 3 1L 

2 1 1 0 2L 

0 1 1 0 3L 

 

 ويلاحظ الآتي:

 مجموع معاملات كل صف يساوي صفرا: -1

00110:

,02110:

,01113:

3

2

1







L

L

L

 

 مجموع حاصل ضرب معاملات كل صفين يساوي صفرا. -2

0)0)(2()1)(1()1)(1()0)(0(:

,0)0)(1()1)(1()1)(1()0)(3(:

,0)2)(1()1)(1()1)(1()0)(3(:

32

31

21







LL

LL

LL

 

 

  توزيع المعاينة لتقدير معادلة المقارنةiL 

 الصورة التالية: iLيأخذ التقدير الإحصائي للتوليفة الخطية 
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(13)                                   



t

j

jij

t

j

jiji YccL
11

.ˆˆ  

، وتحت iLهو التقدير غير المتحيز للتوليفة  j،iL̂هو تقدير متوسط المعالجة رقم  jY.حيث أن 

يتبع توزيع طبيعي  iL̂افتراض أن الصفة محل الدراسة )عدد أيام الشفاء( لها توزيع، فإن التقدير 

 وتباينه هو: iLمتوسطه 

(14)                                     



t

j

jiji rcL
1

222 )ˆ(  

، ومن ثم MSEهو تباين الخطأ التجريبي، وتقديره هو متوسط مربعات الأخطاء 2حيث أن 

2)ˆ(يكون تقدير التباين 

iL: هو 

(15)                           



t

j

jiji rcMSEL
1

22 )ˆ(̂ 

ومن ثم يأخذ الخطأ المعياري 
iL

ES  الجذر التربيعي الموجب للتباين، ويعبر عنه كالتالي: .ˆ

(16)                               



t

j

jijL
rcMSEES

i
1

2
ˆ. 

 

تكتب على الصورة  iوإحصائية الاختبار المستخدمة في اختبار الفرض العدم للمقارنة رقم 

 التالية:

(9.17)                                    

 



t

j

jij

i

i

i

rcMSE

L

LES

L
t

1

2

*

/

ˆ

)ˆ(.

ˆ
 

).(بدرجات حرية  tتوزيع  t*وتحت صحة الفرض العدم تتبع إحصائية الاختبار  tr . 

أو مستقلة عن بعضها البعض يجب توافر شرطين   Orthogonalولكي تكون المقارنات متعامدة 

 هما:

(18)                                        

0...

0...

`2`21̀1

1

`

21

1













tiitiiii

t

j

jiij

itii

t

j

ij

cccccccc

cccc
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)ˆ,ˆ(ومن ثم تحقق المعادلات الثلاث شروط التعامد، ومن الممكن إثبات أن التغاير  `ii LLCov  يساوي

 صفرا. 

 

 ( 2تطبيق )

على  T0بالإضافة إلى حالة عدم استخدام أي نوع  T3,T2,T1لدراسة تأثير ثلاث أنواع من السماد 

 إنتاجية الوحدة التجريبية المنزرعة بمحصول البطاطس بالطن، تم الحصول على البيانات التالية:

 

 أنواع السماد

 

)لا يستخدم(  T0 T1 T2 T3 

1 12 15 18 12 

2 11 12 16 15 

3 12 14 18 15 

4 10 14 17 11 

5 9 11 14 14 

 

 والمطلوب:

 كون جدول تحليل التباين. -1

 أجري المقارنات المصممة التالية. -2

o .مقارنة عدم الاستخدام باستخدام أي من أنواع السماد الثلاثة 

o   مقارنة نوع السماد الثانيT2  بالنوعين الأولT1   والثالثT3. 

o  مقارنة الأولT1   بالثالثT3. 

 جدول تحليل التباين: -1

C.F=3645 ∑∑yij
2
=37

72 
∑yi.

2
 18650 

SSTo 127 

SSTr 85 

SSE 42 
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S.o.V df SS MS F
*
 F(0.95,3,16) 

Treat 3 85 28.333 10.794 3.239 

Error 16 42 2.625   

 
Total 19 127     

  

 إجراء المقارنات -2

o تكوين جدول المعاملات 

Mean 10.8 13.2 16.6 13.4   

C1j C2j C3j C4j ∑Cij المقارنات
2
 

L1 -3 1 1 1 12 

L2 0 -1 2 -1 6 

L3 0 1 0 -1 2 

 

o حساب التقديرات iL̂ والأخطاء المعيارية ،
iL

ES t، وقيم إحصائية الاختبار .ˆ
*

 ،

 وتلخيص النتائج بالجدول التالي:

 :



t

j

jij

t

j

jiji YccL
11

.ˆˆ   وكذلك الأخطاء المعيارية 



t

j

jijLi rcMSEESL
i

1

2
ˆ.)ˆ(̂ 

8.10)4.13)(1()6.16)(1()2.13)(1()8.10)(3(

.)1(.)1(.)1(.)3(ˆ
43211



 YYYYL
 

  51.2
5

)12(625.2
.

1

2
ˆ
1

 


t

j

jijL
rcMSEES 

 المقارنات




t

j

jiji YcL
1

.ˆ   



t

j

jijL
rcMSEES

i
1

2
ˆ.  

iL

i

ES

L
t

ˆ

*

.

ˆ
||   t 

1 10.8 2.51 4.30 2.12 

2 6.6 1.77 3.72 2.12 

3 -0.2 1.02 0.20 2.12 

 

o :القرار 
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  بالنسبة للمقارنة الأولى










0

3
: 0

321
0 


H  

||3.4 بما أن * t  أكبر من القيمة الجدوليةt = 2.12   ومن ثم لا يمكن

، ويستدل من تقدير 05.0لفرض العدم عند مستوى معنوية قبول ا

ˆ8.10التوليفة الخطية 
1 L نوع من أنواع السماد      أن استخدام أي

(T3, T2, T1)  متوسط  منإنتاج أعلى معنويا  سينتج عنه متوسط

 .(T0)الإنتاج في حالة عدم الاستخدام 

  بالنسبة للمقارنة الثانية










 0

2
: 31

20


H 

||72.3 بما أن * t  أكبر من القيمة الجدوليةt = 2.12  يمكن لا ومن ثم

، ويستدل من تقدير 05.0الفرض العدم عند مستوى معنوية  قبول

ˆ6.6التوليفة الخطية  
2 L النوعين  أن استخدام أي من(T3, T1)  سوف

إنتاج أقل من متوسط الإنتاج المتحقق من استخدام  ينتج عنه متوسط

 . T2النوع الثاني 

  بالنسبة للمقارنة الثالثة 0: 310  H 

||2.0 بما أن * t  أقل من القيمة الجدوليةt = 2.12  ومن ثم لا يمكن

، ويستدل من ذلك 05.0رفض الفرض العدم عند مستوى معنوية 

،  (T3, T1)الإنتاج للنوعين  عدم وجود فرق معنوي بين متوسطي

لأنه يحقق أعلى  T2النوع الثاني  ونوصي في هذه الحالة باستخدام

 متوسط للإنتاجية مقارنة بالأنواع الأخرى.

 

 

 


