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 الغرض من دراسة تحليل التباين 4-1
 

يعتبر أسلوب تحليل التباين أحد الأساليب الإحصائية التي تستخدم في كثير من المجالات   

ويرجع استخدام تحليل التباين إلى العالم الإحصائي "رونالد فيشر" التطبيقية في البحوث العلمية. 

Ronald A. Fisher ة مجموع المربعات الكلي للمشاهدات إلى عندما استخدم المنهج الرياضي لتجزأ

عوامل مسببة للإختلاف الكلي في الصفة المدروسة تسمى بمصادر الاختلاف،  عزى إلىمركبات ت  

 وهذه المصادر يمكن تعريفها من خلال نموذج رياضي يسمى بنموذج تحليل التباين.

إسمية وصفية ) مستقلةويهدف تطبيق تحليل التباين إلى دراسة وتحليل أثر عدة متغيرات    

nominal  )أن المتغيرأساس  على متغير تابع كمي مستمر. كما يقوم هذا التحليل على، ورتبية 

يطلق عليها أحيانا  والتي لعاملا مستوياتهي وأن مجموعات هذا المتغير ، factor هو عاملالوصفي 

 لمعالجات.با

باين الأحادي والافتراضات التي نموذج تحليل التعرض ووصف نموذج هذا الفصل  يتناول   

وكذلك المعالجات ثابتة  يستند عليها، والاستدلال الإحصائي في الحالة التي يفترض فيها ثبات آثار

المشاكل التي مناقشة الحالة التي يفترض فيها أن آثار المعالجات عشوائية، كما يتناول هذا الفصل 

 هذه المشاكل.تواجه نموذج تحليل التباين، وبيان كيفية علاج 

 

 Fixed ANOVA Model ةالثابتذات التأثيرات  نموذج تحليل التباين  4-2

مستويات العامل تؤخذ جمعيها بعين  يستند نموذج تحليل التباين الثابت على افتراض أن  

 ومن الأمثلة على ذلك: الاعتبار في الدراسة والتحليل.

، ن فقط )ذكور، وإناث( يعلى مستوييحتوي يجب أن ينظر إليه كعامل ثابت  : Genderالنوع  .1

 دراسة الصفات الحيوية لهما.اهتمام الباحث ب حيث يؤخذ كلا المستويان في الاعتبار عند

كل كعامل ثابت تعبر مستوياته عن يمكن النظر إليها  :Strain of wheatالقمح  لاتسلانوع  .2

ارنة بين متوسطات الإنتاجية عند المق في الاعتبار جمعيا تؤخذالممكنة للقمح، والتي  السلالات

 لهذه السلالات.

لحرارة لمستويات  تأثير ثلاث : عندما يهتم الباحث بدراسةtemperaturesدرجة الحرارة  .3

وكذلك فترة للحلم الدودي الذي يصيب ورق الزيتون  على فترة ما قبل وضع البيض (35,30,25)

 عامل ثابت.ك امل الحرارة في هذه الحالةالانتقال من طور إلى آخر، يع

: عند مقارنة متوسطات القروض الممنوحة من صندوق التنمية الزراعية  Regionالمنطقة  .4

، ينظر إلى المنطقة كعامل ثابت يؤثر على قيمة القرض الممنوح بين كافة مناطق المملكة

 للمنطقة.

 .وهكذا الأمثلة على ذلك كثيرة
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 في حالة تساوي المكررات ابتالشكل العام لنموذج تحليل التباين الأحادي الث

يهتم نموذج تحليل التباين الأحادي بدراسة وتحليل أثر عامل واحد على متغير تابع كمي،   

),,...,(ويرمز لها بالرموز  عدد المعالجات،أو  مستويات العاملتعبر عن عدد  tوبفرض أن  21 tTTT ،

 ijyفإن المشاهدة ، iTتأثير المعالجة يعبر عن  iوأن تعبر عن عدد مكررات كل معالجة،  r وأن

 :بمعادلة خطية تأخذ الصورة التاليةيمكن التعبير عنها 

(10.1)                                                      rjtiijiijy ,...,2,1,,...,2,1,   

  :حيث أن

 :تعبر عن المتوسط العام 

i  تعبر عن تأثير المعالجة:iT تعكس انحراف متوسط المعالجة  وi عن المتوسط العام  ، أي أن

  ii. 

ij هو الخطأ التجريبي لمشاهدة الوحدة التجريبية رقم :j   والتي استلمت المعالجة رقمi ويعكس ،

)(، أي أن:iعن متوسط المعالجة رقم  ijyانحراف المشاهدة  iijij y  . 

حدد قيمة في المجتمع، وهو نموذج ي نموذج تحليل التباين الأحاديبأعلاه  (10.1)النموذج ويسمى 

 .ةمستقلات كمتغيرات العامل أو المعالجيات كمتغير تابع، ومستو ijyالصفة المدروسة العلاقة بين 

 

 الافتراضات التي يستند عليها النموذج

 على عدد من الافتراضات هي: (10.1)ستند نموذج تحليل التباين ي  

 الصفة المدروسة  مشاهداتijy  على الوحدات التجريبية التي استلمت المعالجة رقمi 

2، وتباينه  iمستقلة ولها توزيع طبيعي متوسطه 

i    أي أن ،),(~ 2

iiij Ny . 

 كما يفترض استقلال مشاهدات كل معالجة عن مشاهدات المعالجات الأخرى.

 :مجموع الآثار يساوي صفرا، أي أن 

(10.2)                                    0)(
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 بي المرجح لمتوسطات المعالجات، أي أن:ويدل ذلك على أن المتوسط العام هو الوسط الحسا  
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  ي متغيرات عشوائية ولها توزيع طبيعي متوسطه هالأخطاء التجريبية داخل كل معالجة
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2صفرا وتباينه 

i 0,(، أي أن(~ 2

iij N . 

 لتباينات للمعالجات، أي أن:تجانس ا 

(10.4)                                     222

2

2

1 ...   t 

 .وجود استقلال خطي بين الأخطاء و المعالجات 

 الاستدلال الإحصائي.

بعد تنفيذ التجربة، وتسجيل المشاهدات يمكن عرضها في جدول مناسب كما هو مبين   

 التالي: بالجدول
 

 : عرض البيانات بعد إجراء التجربة.(11.3)جدول 

   Treatmentsالمعالجات 
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 ختبارات الفروض الإحصائية.او، التقديرويشمل  ن ثم يمكن إجراء الاستدلال الإحصائي،وم   
 

 تقدير معالم النموذج.أولا:

على أنها  iTالمعالجة مشاهدات الصفة المدروسة تحت تأثير المستوى أو  يمكن النظر إلى  

2، وتباينه iمجتمع طبيعي متوسطه مأخوذة من 

i ومن ثم نستطيع حساب التقدير بنقطة، والتقدير ،

  كما يلي: (10.3)بفترة لهذه المعالم باستخدام بيانات الجدول 
   

 iالتقدير بنقطة لمتوسط المعالجة   

(10.5)                        ,...,t,i
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 هو: التقدير بنقطة للمتوسط العام  -

(10.6)                        
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 هو: iتقدير أثر المعالجة  ومن ثم   
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(10.7)                        ..)y.y()ˆˆ(ˆ  iii         
 

2لتباين المعالجة بنقطة  تقديرالكما أن   

i : هو 

(10.8)                                 
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222افتراض تجانس التباينات  تحقق تحتو 

2

2

1 ...   t  2فإن التقدير بنقطة للتباين  هو

2التباين المشترك 

pooledS22 لتبايناتلكمتوسط  ، ويحسب

2

2

1 ,...,, tSSS  المرجح بدرجات حرياتها 

  كالتالي:
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Pooled          

22ويستخدم كتقدير غير متحيز لكل تباين من التباينات   

2

2

1 ,...,, t  . كما يطلق على التباين

2المشترك 

pooledS   متوسط مربعات الأخطاءMSE أي أن وهو أكثر المصطلحات استخداما ،

2

pooledSMSE  . 

 

 تساوي متوسطات المعالجات فرض اختبار

الخاص 0Hالفرض العدم  تصميم تام التعشية هو اختبارتطبيق ال أحد الأهداف الرئيسية من  

 بالصورة التاليةعنه  يعبرو، ساوي متوسطات المعالجاتبت

 متوسطات المعالجات كلها متساوية:  فرض العدمال  

(10.10)                                                    tH ...: 210 

 لية:الصورة التاب  1Hكما يعبر عن الفرض البديل   

   متوسطات المعالجات  ليست كلها متساوية الفرض البديل:  

 (10.11)               equalallnotaremeanstreatmenttTheH :1        
   

 معالجةكل  أثر يكون الخاص بتساوي المتوسطات، 0H وتحت صحة الفرض العدم  

0)(   ii  ،ti ,...,2,1متساوية وتساوي  كلها معا آثار المعالجاتيستدل من ذلك على أن و

 العدم والبديل على الصورة التالية:ين صفرا، ومن ثم يمكن إعادة صياغة الفرض

:...1H        0:آثار المعالجات كلها ليست صفرا         (10.12) 210  tH  
  

   .(10.10)استخداما هي الصيغة العدم  أكثر صيغ فروضو

 في المجتمع الإختبار، يتم أولا عرض نموذج تحليل التباين الأحاديإجراء  لبيان كيفيةو  
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 كما يلي بدلالة التقديرات (10.1)

(10.13)                         
   

      rjtiiijiij
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مشاهدات الصفة قيم لية في ات كختلافإ حدوثلهناك مصدرين  وتبين المعادلة أعلاه أن  

)y(..المدروسة  ijy مصدرين هما:هذين الو 

 )y.y( ..i :بين المعالجات. ويعبر عن الاختلافات 

.)y( iijy  :طاء التجريبية.لأختعرف باالتي ، وداخل المعالجات التي تحدث مثل الاختلافاتيو 

يساوي مجموع  SSTo)( مجموع مربعات الاختلافات الكليةرياضيا أن:  ومن ثم يمكن إثبات

الذي يعزى إلى مضافا إليه مجموع مربعات  SSTr)( الذي يعزى إلى المعالجات مربعاتال

 ،  أي أن: SSE)(الأخطاء

(10.14) 

مجموع مربعات 

 الأخطاء
+ 

ات مجموع مربع

 المعالجات 
= 

مجموع المربعات 

 الكلي
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Errors 
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= 
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Total 

SSE + SSTr = SSTo 

 

 حيث أن: 
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2..)y(الأكثر استخداما في حسابه : يمثل مجموع المربعات الكلي، والصيغة 

 :هي

(10.15)                                 
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            .               Correction Factorبمعامل التصحيح  CFويعرف   
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iSSTr
1 1
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..)y.y( :المعالجات، والصيغة الأكثر الذي يعزى إلى  يمثل مجموع مربعات

 استخداما لحسابه هي:
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(10.16)                                                      CF
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2.)y( :وع مربعات الأخطاء التجريبية، ويحسب بتطبيق الصيغة يمثل مجم

 التالية:

(10.17)                                 
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2 .y
  

)1(وبفرض أن   tr يمثل درجات الحرية الخاص بمجموع المربعات الكلي SSTo يمكن أيضا ،

)1(ما:  تجزئته إلى جزأين ه t  ويمثل درجات الحرية الخاص بمجموع مربعات المعالجات 

SSTr ،)( ttr   ويمثل درجات الحرية الخاص بمجموع مربعات الأخطاءSSE. :أي أن 

(10.18)                                                     
   

SSESSTrSSTo dfdfdf

ttrttr



 )(11
 

 

 .المعالجات وفيما يلي خطوات إجراء اختبار فرض تساوي متوسطات  

 صياغة الفروض. -

equalallnotaremeanstreatmenttTheH :1     tH ...: 210 

 . تحديد مستوى المعنوية -

 القيمة الجدولية.أو  القيمة الحرجةالكشف عن  -

عند درجة حرية بسط = Fمئويات توزيع الخاص ب (5)رقم  ة تستخرج من جدولهي قيمو

)1( t = ودرجة حرية مقام ،)( ttr يمينها مساحة منطقة الرفض يقع على ، وويرمز ، 

بالرمز لهذه القيمة  )(),1(,1 ttrtF .ويبين الشكل التالي مناطق رفض الفرض العدم وقبوله ، 

 

 F: مناطق الرفض والقبول تحت منحنى توزيع  (10.4)شكل 

 
 

 : وتحسب بتطبيق المعادلة التالية:( F* إحصائية الاختبار )القيمة المحسوبة -
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(10.19)                                         
 
  MSE

MSTr

ttrSSE

tSSTr
F 






)(

)1(
* 

 حيث أن :         

 )1/(  tSSTrMSTr يعبر عن متوسط مربعات المعالجات، ويقيس التباين بين :              

 المعالجات.

 )/( ttrSSEMSE  ويعبر عن متوسط مربعات الأخطاء، ويقيس التباين داخل :

 المعالجات.

تزيد عن القيمة الجدولية  F*إذا كانت القيمة المحسوبة  القرار: - )1(),1(,1  rttF  أي تقع في ،

منطقة الرفض، فإنه لا يمكن قبول الفرض العدم   tH ...: ، ويمكن قبول 210

 ، ويستدل من ذلك على أن هناك متوسطين على الأقل مختلفين.الفرض البديل
 

 جدول تحليل التباين

الحصول عليها سابقا، وهي مصادر تم جدول تحليل التباين ملخصا للنتائج التي  يشمل  

الاختلاف، ومجموع المربعات حسب مصادرها، ودرجات الحرية ومتوسطات المربعات، وإحصائية 

 اختبار فرض تساوي متوسطات المعالجات، ويأخذ الجدول الشكل التالي.

 

 دول تحليل التباين(: ج11.4) جدول

ANOVA  

 Fنسبة  متوسط المربعات درجات الحرية مجموع المربعات مصدر الاختلافات

Source of 

Variation 
SS df MS F* 

Treatments SSTr  )1(  tdftreat  MSTr  








MSE

MSTr
 

Errors SSE  )( ttrdferror   MSE   

Total SSTo  )1(  trdftotal    

  

وفي بعض البرامج الإحصائية يتم عكس ترتيب العمودين الثاني  الثالث، حتى لا يظن   

 دائما يأخذ هذا الترتيب. جدول تحليل التباين  القارئ أن
 

 (1..1)تطبيق 
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. كان أجريت تجربة لدراسة تأثيرات استخدام الكبريت في تخفيض مرض جرب البطاطس  

الهدف من استخدلم الكبريت زيادة حموضة التربة، حيث أن جرب البطاطس لا ينمو في التربة 

كميات استخدام ثلاث وحالة (، 0Tالحمضية. تم التطبيق في حالة عدم الاستخدام )المعالجة الضابطة 

لكل دونم، ومن ثم يصبح عدد المعالجات أربع معالجات  Ibباوند  )300,600,1200( من الكبريت

T,T,T,(T(يرمز لها بالرموز  توزيع المعالجات عشوائيا على الوحدات التجريبية  تم ، وقد03006001200

ختيار التربة، وبعد انتهاء الموسم تم ، وتم رش الكبريت يدويا على سطح قطعة أرض 11وعددها 

وحدة بطاطس من كل قطعة وفحصها وتسجيل عدد الوحدات المصابة، وهذا المقياس يعتبر في  111

التجريبي المخطط ويمثل النسبة المئوية للوحدات المصابة.  %(111 – 1)هذه الحالة مقياس مئوي 

  يبين المشاهدات على كل وحدة تجريبية.التالي 
 

 على الوحدات التجريبية. النسب وقيم مشاهدات : التوزيع العشوائي للمعالجات(11.5شكل )

300T  (16)  300T   (9)   600T   (18)   0T     (12)  

1200T  (5)   0T     (24) 1200T  (10)   600T   (16)    

600T   (18)  0T     (29) 1200T   (4)  0T     (10)   

300T   (4)  1200T   (4)  300T    (9)   600T  (10)  

 

 والمطلوب:

 في جدول مناسب.أعلاه  لخص البيانات -1

 كون جدول تحليل التباين. -2

 .05.0اختبر فرض تساوي متوسطات نسب الإصابة بالنسبة للمعالجات الأربعة،  -3
 

 التطبيق:مناقشة 

)4(بيق يلاحظ أن: عدد المعالجات:في هذا التط  t:4( ، عدد المكررات( 4321  rrrrr  
 

 عرض البيانات في جدول مناسب. -1

 مشاهدات النسب المئوية لكل معالجة من المعالجات الأربعة.فيه  تسجيل يتم تكوين جدول
 

 طس تحت تأثير مستويات كميات الكبريت  (: النسب المئوية للمصاب من إنتاج محصول البطا11.5جدول )

 

  كمية الكبريت بالباوند

 
0 300 600 1200 

 

 

0T  300T  600T  1200T  

 1 12 9 16 10 

 2 10 9 10 4 
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3 24 16 18 4 

 4 29 4 18 5 

 Total 75 38 62 23 198 

.yi  .y1  .y2  .y3  .y4  ..y  

 

 تحليل التباين: جدولتكوين  -2

 .(10.17)،  (10.16)،  (10.15)حساب مجموع المربعات بتطبيق المعادلات  -

 :الكلي مجموع المربعات
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  :الأخطاء مجموع مربعات
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 تحليل التباين جدول -

 (: نتائج تحليل التباين الأحادي 11.1جدول )
ANOVA 

Source of 

Variation 
SS df MS F* 
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Treatments 410.25 3 136.750 4.149 

Errors 395.5 12 32.958  

Total 805.75 15   

 

 فرض تساوي المتوسطات: اختبار -3

 بفرض أن: 

1 0: هو متوسط نسب الإصابة تحت تأثير حالة عدم الاستخدامT. 

 2300 باوند/دونم  311 : هو متوسط نسب الإصابة في حالة استخدام كمية كبريت قدرهاT. 

 3 : 600باوند/دونم   111نسب الإصابة في حالة استخدام كمية كبريت قدرها هو متوسطT. 

4 : 1200باوند/دونم   1211هو متوسط نسب الإصابة في حالة استخدام كمية كبريت قدرهاT. 

 وفيما يلي خطوات الاختبار.

 صياغة الفروض. -

equalallnotaremeanstreatmentTheH 4:1     43210 :H 

 .05.0مستوى المعنوية  -

 القيمة الحرجة )القيمة الجدولية(. -

 تساويعند درجة حرية بسط  (5)رقم  Fتستخرج من جدول توزيع مئويات  هي قيمة

3)1( t 12 تساوي، ودرجة حرية مقام)(  ttr ويقع على يمينها مساحة منطقة ،

هذه القيمة هي: ، و05.0الرفض     3.4912,3,95.0)(),1(,1  FF ttrt ويبين الشكل ،

 ، والقيمة الحرجة، وموقع القيمةالمحسوبةالتالي مناطق رفض الفرض العدم وقبوله
 

 Fع : مناطق الرفض والقبول تحت منحنى توزي (10.6)شكل 

 
 

 من جدول تحليل التباين:F*149.4 ( :إحصائية الاختبار )القيمة المحسوبة -
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تزيد عن القيمة الجدولية  F*149.4قيمة المحسوبة الالقرار:  -  3.4912,3,95.0 F أي تقع في ،

العدم لا يمكن قبول الفرض إذا منطقة الرفض،   43210 :H ، ويقبل

بينهما للنسب المئوية للإصابة  على الأقل ، ويستدل من ذلك أن هناك متوسطينرض البديلالف

 فرق معنوي.
 


