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  الملخص
العش�وائي الكام�ل، والقطاع�ات العش�وائية الكامل�ة، : عولجت القيم المفقودة في نتائج التصاميم الأساس�ية وھ�ي     

والمرب�ع اللاتين��ي م�ن دون اللج��وء إل��ى تق�ديرھا، والحص��ول عل��ى ج�دول تحلي��ل التب��اين لتل�ك التص��اميم باس��تخدام 
. Minitab v 13.12تعين بالبرن�امج ألحاس�وبي الج�اھز تحليل انحدار تلك النتائج على المتغيرات الوھمية وقد اسُ

  .التقديرية Yatesوقد أظهر الأسلوب المقترح لتحليل للانحدار كفاءة عند مقارنة نتائجه مع طريقة 
 

Abstract 
      The missing values were tackled in three basic designs: complete randomized, 
randomized complete blocks and Latin square. The analysis of variance tables were 
constructed by using the regression analysis of the experimental data (response) on 
the dummy variables (predictors). The results were obtained by the aided of the 
software computer program-Minitab v 13.12. The suggest method of regression 
analysis appeared efficiency compare with the estimating method of Yates. 

  
  

  المقدمة
م�ن ذل�ك، نص�يب  وتحليله�ا كأي تطور ف�ي مج�ال العل�م ك�ان لموض�وع تص�ميم التج�ارب

ي�ر م�ن المش�اكل والعقب�ات الت�ي الج�اھزة ف�ي التغل�ب عل�ى الكث ةساعدت البرمجيات الحاس�وبي وقد
فق�دان  :في الجانب التحليلي، ومن أھم ھ�ذه المش�اكل ولاسيمايواجهها الباحث في إجراء التجارب 

ظه�ور ك�ذلك ات�زان التص�ميم و ف�يتجريبي�ة بأكمله�ا مم�ا ي�ؤثر الوح�دات البعض نتائج التجربة أو 
  .عليها وليعخلل في فروض التحليل وبالتالي الحصول على نتائج تحليلية لا 

ع��ادة التجرب��ة بتطبي��ق ذات التص��ميم أفض��ل م��ن معالج��ة إأن  الدارس��ين ق�د يعتق��د بع��ضو
التجرب�ة، وھ�در جه�د وتأخير نت�ائج  ،تباع ھذا الاعتقاد يعني مضاعفة الكلفةإ ولكن ،القيم المفقودة

الكثير م�ن الب�احثين  عنيلذا  ،يس بالهين، ومن ثم قد يحصل الباحث على نتائج أسوأ من سابقتهال
 اإذ أش�ار  Allan and Wishart (1930)معالج�ة الق�يم المفق�ودة، وأول م�ن ح�اول ذل�كبكيفي�ة 

التع��ويض  طريق�ةال�ذي وض��ع  Yates (1933)م�ا تلاھ ،إل�ى طريق�ة لتق��دير قيم�ة مفق�ودة واح��دة
ى كيفي�ة إل� Yates and Hale (1939)، كم�ا أش�ار الي لتقدير أكثر من قيم�ة مفق�ودة واح�دةوالمت

  .التعامل مع طرائق التحليل في المربع اللاتيني عند فقدان عدة صفوف أو أعمدة أو معاملات
الاس�تعانة ب�المتغيرات بعلى القيم التقديرية لمع�الم الانح�دار  Coons (1957)وقد اعتمد 

ك�ذلك ، والوھمية لتقدير القيم المفقودة في تصميمي القطاعات العش�وائية الكامل�ة والمرب�ع اللاتين�ي
ف��ي  الي ع��ن طري��ق المربع��ات الص��غرىومت��طريق��ة التق��دير غي��ر ال Rubin (1972)اس��تخدم 

الق��يم  John and Prescott (1975)وق��د ع��الج  .التعام��ل م��ع المش��كلة نفس��ها ف��ي التص��ميمين
 Hunt and Triggs (1989)المفق�ودة باس�تخدام مص�فوفات المتغي�رات الوھمي�ة، كم�ا اس�تعان 

 Hunt and Bell (1990)ذك�ر ق طريقة التقدير المت�والي، وف�ي الع�ام الت�الي بالمصفوفات لتطبي
لمق��درات الانح�دار بطريق�ة المربع��ات  semi-iterative اليومختلف�ة للتع��ويض ش�به المت� ائ�قطر

  . في بعض التصاميم الشائعة الاستخدام في نتائج التحليل الصغرى لتفادي تأثير القيم المفقودة



ق��يم وج��ود  كبي��رة ف��ي محاول��ة التغل��ب عل��ى مش��كلة أھمي��ة نح��دارإن لموض��وع تحلي��ل الا
إل�ى ھ�ذه الأھمي�ة  Little and Rubin (2002)، وق�د أش�ار التجارب المص�ممة نتائج مفقودة في

  . بتطبيقهما لتحليل الانحدار في معالجة القيم المفقودة من دون ذكرھما للمتغيرات الوھمية
طرائ��ق معالج��ة الق��يم المفق��ودة ف��ي بيان��ات ت��أثر بع��ض ) ٢٠٠٤(ون��اقش دب��دوب وب��دل 

ب��ين خم��س طرائ��ق  (2005)ق��ارن ھدب��ة و. احت��وت عل��ى ق��يم ش��اذة ف��ي تص��ميم العب��ور البس��يط
تصميمي القطاع�ات العش�وائية الكامل�ة والمرب�ع  في  Yatesطريقة نلمعالجة القيم المفقودة إحداھ

  . اللاتيني
تح��ت ظ��روف وتص��اميم مختلف��ة،  م��ن طرائ��ق التق��دير نت��ائج متباين��ة وتعط��ي ك��ل واح��دة

ف�ي تحلي�ل  عن تقدير القيم المفقودة وذلك باستخدام المتغيرات الوھمي�ة بديلاً  أسلوباً عليه اقترحنا و
        .للتوصل إلى جدول تحليل التباين Minitab v 13.12والاستعانة بالبرنامج الجاھز  الانحدار

م��ل والقطاع��ات العش��وائية الكامل��ة والمرب��ع العش��وائي الكا: ولأھمي��ة التص��اميم الأساس��ية       
 الأس�لوباخترن�ا ھ�ذه التص�اميم لتطبي�ق  ،ات التصاميم الأكثر تعقيداً واللاتيني في تنفيذ التجارب ذ

  .القيم المفقودة في نتائج تلك التصاميم المقترح لمعالجة
  ھدف البحث

عن�د احت�واء نت�ائج  مناقشة أسلوب مقترح لإيجاد جدول تحليل التب�اين للتص�اميم الأساس�ية
تجاربه��ا عل��ى ق��يم مفق��ودة م��ن دون اللج��وء إل��ى إح��دى طرائ��ق التق��دير، وذل��ك باس��تخدام تحلي��ل 
انح��دار تل��ك النت��ائج عل��ى المتغي��رات الوھمي��ة ذوات الرم��وز التأثيري��ة م��ع الاس��تعانة بالبرن��امج 

نتائج��ه م��ع المقت��رح بمقارن��ة  الأس��لوبم كف��اءة وّ س��تقو. Minitab v 13.12الحاس��وبى الج��اھز 
  .التقديرية Yates طريقة

   تقدیرھاالقیم المفقودة و
تعدُّ القيم مفقودة إذا فقدت بعضُ نتائج التجربة، أو إذا قرر الباحثُ إلغ�اء الق�يم الش�اذة، أو 

إل�ى  Little and Rubin (2002)التي ح�دث خط�أ ف�ي تس�جيلها، أو لأَيّ س�بب ك�ان، وق�د أش�ار 
وبم��ا أن فق��دان القيم��ة الت��ي تعطيه��ا الوح��دة التجريبي��ة مس��تقلة ع��ن . ألآلي��ة المس��ببة لفق��د البيان��ات

ويس�تعان ف�ي  وإنما يمكن حساب تق�دير له�ا ،تأثيرات المعاملات فلا يمكن تعويض القيمة المفقودة
لتجريبي�ة الأخ�رى بين الوحدة التجريبية ذات القيمة المفقودة م�ع الوح�دات ا: الأول: ترابطينبذلك 

ت��رابط ذات الوح��دة التجريبي��ة م��ع الوح��دات التجريبي��ة الأخ��رى الت��ي  :الآخ��ر، ونفس��ه ف��ي القط��اع
  .نفسها أخذت المعاملة

للتع�ويض المت�والي، الت�ي Yates  ي طريقةھلقيم المفقودة اتقدير لطرائق شيوعاً الأكثر و       
وأس��اس . اه، ودرج��ات الحري��ة للخط��أتحت�اج إل��ى تص��حيح مجم��وع المربع��ات العائ��د إل��ى ك��ل اتج��

  :ھي الطريقة في التصاميم الأساسية
والوحدات  يتم التوزيع بين المعاملاتذو اتجاه واحد، وخطط ھو م :التصمیم العشوائي الكامل .أ

 ج��دول تحلي��ل تب��اين إمكاني��ة إنش��اءمي��زات ھ��ذا التص��ميم  وم��ن. التجريبي��ة المتجانس��ة عش��وائيا
إذ يكف�ي الحص�ول عل�ى قيمت�ين جوء إلى عملية تقدير للق�يم المفق�ودة، تجربة من دون الل لنتائج

والمش�هداني والمش�هداني  (2000) وخل�ف الله ال�راويوقد أشار كل م�ن  لإجراء التحليل، فقط
بع�ض الطرائ�ق لإيج�اد ج�دول  (2004)فهم�ي  طريقة التحليل المباشر، كما ذكر إلى (2002)

  .بدون تكرار عندما تكون نتائج التجربة حتى تحليل التباين
المعاملات والقطاعات، وف�ي ك�ل : ھو تصميم باتجاھين :القطاعات العشوائیة الكاملةتصمیم  .ب

  . ةعشوائيبصورة  المعاملات عليها توزعمتجانسة وحدات تجريبية قطاع تجمع 
  )٢٠٠٢، يالمشهدانوالمشهداني : (، كالآتيyijويتم تقدير القيمة المفقود       

  
ŷij =(tYi.+ rY.j -Y..)/(r -1)(t -1)                            …     (1) 

      
  . j=1,2,…,r و; r   i=1,2,…,t= وعدد القطاعات t= عدد المعاملات



Yi.     : المعاملة قيم مجموع i التي تحتوي على القيمة المفقودة.  
 :Y.j         القطاع قيم مجموع j الذي يحتوي على القيمة المفقودة.  

Y..     :المجموع الكلي لنتائج التجربة.  
  

، وع�ادة م�ا يك�ون qإن عملية التقدير ھذه توجب إجراء تصحيح لمجم�وع المربع�ات للاتج�اه      
  :للمعاملات وقد يجرى للقطاعات أيضاً، وقيمة معامل التصحيح ھي

 
CF(q)=[A-(df) ŷij]

2/[df(df+1)]                                …     (2)    
  

A      :مجموع المشاھدات في الاتجاه الآخر الحاوي على القيمة المفقودة.  
df      : درجات الحرية للاتجاهq المراد إجراء تصحيح لمجموع مربعاته.  

  
 (rj)الص��فوف  أح��دھماتص��ميم قط��اعين متعام��دين يطل��ق عل��ى ھ��و  :تص��میم المرب��ع اللاتین��ي .ت

rows  والآخر الأعمدةcolumns (ck) ،المع�املات  لتظه�ر)(ti م�رة واح�دة ف�ي ك�ل ص�ف 
الص��فوف والأعم��دة : ، وب��ذلك يحت��وي ھ��ذا التص��ميم عل��ى ثلاث��ة اتجاھ��ات ھ��يوك��ل عم��ود

  .( j=1,2,…,r ; k=1,2,…,c ; i=1,2,…,t ):والمعاملات، حيث إنِ
  :كالآتي، yjk(i)إلى تقدير القيمة المفقودة ) ٢٠٠٢(وقد أشار المشهداني والمشهداني      

 
Ŷjk(i) =r(Yj.+Y.k+Y(i).-2Y..)/(r -1)(r -2)                 …     (3)     

  
Yj  : مجموع قيم الصفj الذي يحتوي على القيمة المفقودة.  

Y.k  : مجموع قيم العمودk الذي يحتوي على القيمة المفقودة.  
Y(i) : مجموع قيم المعاملةi التي تحتوي على القيمة المفقودة.  

  :ھو qإن معامل تصحيح مجموع المربعات للاتجاه   
  

CF(q)=[Y..-B –C -(df)A ]2/[df(df -1)]2                       …     (4)      
 

تط�رح درج�ة حري�ة واح�دة م�ن الخط�أ، إن ھ�ذا عن كل قيمة مقدرة في التصاميم المختلفة   
  .اللازمة لرفض فرضية العدم) � (الإجراء يؤدي إلى ارتفاع في مستوى الدلالة الإحصائية 

  المتغیرات الوھمیة
ع���دد الاتجاھ���ات ف���ي التص���ميم،  q(يحت���وي ك���ل تص���ميم عل���ى اتج���اه واح���د أو أكث���ر   

h=1,2,…,q( وكل اتجاه يحتوي عل�ى أكث�ر م�ن مس�توى واح�د ،) ل�يكنph  ع�دد المس�تويات ف�ي
، وم��ن خ��لال ھ��ذه المس��تويات يمك��ن تولي��د متغي��رات جدي��دة ت��دعى )g=1,2,…,ph ,h الاتج��اه 

ب��المتغيرات الوھمي��ة وذل��ك باس��تخدام رم��وز معين��ة للمس��توى المن��اظر لنت��ائج التجرب��ة المتراكم��ة 
(stack) لاستجابة التي تمثل متغير اResponse (yi).  

  :وسنذكر بعض أنواع الرموز لتوليد المتغيرات الوھمية التي تم استخدامها وھي       
يعطى لكل مستوى رقم تسلس�لي وب�ذلك يك�ون رم�ز المس�توى  :Digital codeالرمز الرقمي  .أ

  . phوھكذا حتى آخر مستوى يرمز له  ٢والثاني  ١الأول 
، عل��ى Manip → Stack: ونحص�ل ع�ن طري�ق البرن�امج ألحاس�وبي وم�ن خ��لال المس�ار     

 Factorويس��مى أيض��اَ  yi  (Response(عم��ود يحت��وي عل��ى الق��يم المتراكم��ة لنتيج��ة التجرب��ة 
  .Subscriptويقابله الرمز الرقمي تحت عمود عنوانه 

ال�ذي يتب�ع عن�د  تحلي�ل ) 5(مس�ار ال: يستخدم الرمز الرقمي في ثلاثة مس�ارات حاس�وبيه ھ�ي     
  .نتائج التصميم العشوائي الكامل بمشاھدات كاملة أو احتوائه على قيم مفقودة



 

Stat→ANOVA→One way→Response□+Factor□      ...   (5)      
  

خاص بتص�ميم القطاع�ات العش�وائية الكامل�ة، ولا يمك�ن اس�تخدامه عن�د ) ٦(المسار الثاني         
  . لبيانات على قيم مفقودةاحتواء ا

Stat→ANOVA→Two way→Response□+Factor1□+Factor2□ …    (6)         
  

Factor1 موقع رموز للاتجاه الأول وFactor2 موقع رموز للاتجاه الثاني.  
  

، يمكن اتباعه عند احتواء البيانات على ق�يم مفق�ودة أو كامل�ة وف�ي أيًّ م�ن )٧(المسار الثالث      
  .التصاميم الأساسية الثلاثة

Stat→ANOVA→General Linear Model→Response□+Model□...   (7)     
  . إلى مواقع الاتجاھات المرمزة Modelحيث يشار في الموقع 

  
يتم توليد متغيرات وھمي�ة لك�ل اتج�اه، ويك�ون ع�ددھا بع�دد  :Effect Codeالرمز ألتأثیري  .ب

ف�ي  -١، ويثبت رم�ز المس�توى الأخي�ر ليك�ون )ph-1(مستويات الاتجاه مطروحاً منها واحد 
مواقع المتغيرات الوھمية المول�دة كاف�ة، إن مجموع�ة ق�يم المتغي�ر المعتم�د المقابل�ة للمس�توى 

  :تسمى بالعينة الرقابية، إذ إنِه) المواقع كافة في -١الذي اخذ الرمز (الثابت 
   ١                 hفي الاتجاه  gعند تعاملنا مع المستوى             
  = Xhg       ٠المستويات الأخرى عدا آخر مستوى                                
   -١                        hفي الاتجاه  phالمستوى الأخير            

يقوم على فكرة الرموز التأثيرية نفس�ها ع�دا أن المس�توى  :Dummy Codeالرمز الوھمي  .ت
  . -١بدلاً من  ٠الأخير يثبت بالرمز 

  
إن الرم���زين ألت���أثيري وال���وھمي كليهم���ا يُس���تخدمان ف���ي تحلي���ل الانح���دار، ويثب���ت ف���ي 

  .إلى موقع عمود المتغيرات الوھمية) ٨(في مساره ألحاسوبي  Predictorsالموضع 
 
Stat→Regression→Regression→Response□+Predictors□      …   (8) 

  
   المتغیرات الوھمیة وتحلیل الانحدار

مس���تويات (يعط���ي تحلي���ل الانح���دار إنموذج���اً يص���ف العلاق���ة ب���ين متغي���رات توض���يحية     
، وج��دول تحلي��ل التب��اين لاختب��ار الفرض��ية العام��ة )نت��ائج التجرب��ة(ومتغي��ر معتم��د ) الاتجاھ��ات

، ويعط�ي أيض�اً مق�اييس يُف�اد منه�ا ف�ي تفس��ير )٢٠٠٢ك�اظم ومس�لم، (والجزئي�ة لمع�الم الأنم�وذج 
 coefficient of)معام��ل التحدي��د : لاق��ات ب��ين متغي��رات التجرب��ة، منه��االظ��اھرة وتوض��يح الع

determination, R2)  ال�ذي يق�يس نس�بة م�ا تفس�ره المتغي�رات التوض�يحية م�ن الاختلاف�ات ف�ي
وھ��و أح��د  (variance inflation factor, VIF)المتغي��ر المعتم��د، ومعام��ل تض��خم التب��اين 
ي��ة، وغيرھم��ا م��ن المق��اييس الت��ي ت��رتبط ب��الأنموذج أو مق��اييس التع��رف عل��ى تع��دد العلاق��ة الخط

  . بجدول تحليل التباين
وبم�ا أن ھ��دف البح��ث اختب�ار الفرض��ية الخاص��ة بالتص��اميم ألأساس�ية عن��د احت��واء نت��ائج   

تجاربه��ا عل��ى ق��يم مفق��ودة، فل��ذلك س��نهتم بنت��ائج تحلي��ل انح��دار المتغي��رات الوھمي��ة ذات العلاق��ة 
  .اص باختبار فرضيات ذلك التصميمبجدول تحليل التباين الخ



الناتج��ة ع��ن المتغي��رات  (regression coefficients)وتختل��ف ق��يم معام��ل الانح��دار        
، )١الج�دول ( االوھمية ذات الرمز ألتأثيري وتل�ك ذات الرم�ز ال�وھمي لاخ�تلاف طريق�ة حس�ابهم

يبق��ى ج��دول تحلي��ل التب��اين و. وتختل��ف النت��ائج الثانوي��ة ذات العلاق��ة المباش��رة بمعام��ل الانح��دار
متس��اوية عن��د اس��تخدام  (S)والانح��راف القياس��ي  (R2)والن��واتج المرتبط��ة ب��ه كمعام��ل التحدي��د 

  .الرمزين
  )١( الجدول

   حساب قیم معامل الانحدار عند استخدام الرمز التأثیري والرمز الوھمي

معامل 
  الانحدار

  الرمز الوھمي  الرمز التأثیري

o�
�

 
  .الوسط الحسابي للعينة الرقابية  . الوسط الحسابي العام

j�
�

  
الوس�ط الحس�ابي لق�يم المتغي�ر المعتم��د (

الوس��ط ( –) jالمقاب��ل للمتغي��ر ال��وھمي 
  ).الحسابي العام

الوسط الحسابي لقيم المتغير المعتم�د المقاب�ل (
الوسط الحسابي للعين�ة ( –) jللمتغير الوھمي 

  ).الرقابية

  
م�ن المتغي�رات م�ن خ��لال  mتختب�ر الأھمي�ة الإحص�ائية لمعادل�ة الانح�دار الحاوي��ة عل�ى و    

، وي�تم ذل��ك (Due to regression=R(all Xj's=X1...Xm))مص�در التب�اين العائ�د للانح�دار 
  )   ١٩٨٧الراوي، : (باختبار الفرضية الآتية

Ho: (β1=β2=…=βm)=(equality of βj's)=0  vs  HA: at least one βj≠0    … (9) 
  

م���ن  tليك���ون أح���د أجزائ���ه محتوي���اً عل���ى  R(X1…Xm)ويمك���ن تجزئ���ة مص���در التب���اين   
إذ أن  (remainder Xj's)م��ن المتغي��رات الباقي���ة  rو (selected Xj's)المتغي��رات المخت��ارة 

t=m-rنموذج من خلال الفرضية الآتية، وتختبر أھمية المتغيرات المختارة في الأ:  
 
Ho: equality of the selected βj's=0  vs  HA: at least one of themj≠     ...٠  (10) 

  
إيج��اد ) ١٠(يتطل��ب اختب��ار الفرض��ية ) غي��ر الوھمي��ة(وعن��د تعاملن��ا م��ع البيان��ات الأص��لية   

  :مجموع المربعات العائد للانحدار للمتغيرات المختارة كالآتي

SSR(selected Xj's)=SSR(all Xj's)-SSR(remainder Xj's│selected Xj's) … (11)  
    

وقد لوحظ أن إدخال المتغيرات الوھمية في تحليل الانحدار يسهل التعامل م�ع الح�د الث�اني   
  :لتصبح كالآتي) 11(الأيمن في المساواة 

SSR(selected Xj's)=SSR(all Xj's)-SSR(remainder Xj's)             … (١2) 
) ١٢(فم�ثلاً عن��دما نتعام�ل م��ع نت�ائج تص��ميم القطاع�ات العش��وائية الكامل�ة تش��ير المس��اواة     

الت��ي تمث��ل المتغي��رات  (selected Xj's)مجموع��ة المتغي��رات المخت��ارة : الأول: إل��ى اتج��اھين
الت�ي تمث�ل  (remainder Xj's)بقي�ة المتغي�رات : ، والاتج�اه الآخ�ر(ti)الوھمية العائدة للمعاملات 

  :، أي(rj)القطاعات 
SSR(ti)=SSR(all Xj's=ti+rj) -SSR(rj)   

  

والص��فوف  (ti)المع�املات : ف�ي تص�ميم المرب�ع اللاتين��ي يك�ون عن�دنا ثلاث�ة اتجاھ��ات ھ�ي  
(rj)  والأعمدة(ck) للمعاملات كالأتي) 12(، لتصبح المساواة:  

SSR(ti)=SSR(all Xj's=ti+rj+ck)-(SSR(rj)+SSR(ck))               … (13) 
 :كما لوحظ أن  

SSR(rj)+SSR(ck)=SSR(rj+ ck) 



  .لتشمل الصفوف والأعمدة أيضاً ) 13(ويمكن تعميم المساواة في   
  

   القیم المفقودة وتحلیل الانحدار
، ل���وحظ )ع��دا التص���ميم العش��وائي الكام���ل(عن��د تك���وين ج��دول تحلي���ل التب��اين لتص���ميم   

  :بين وجود قيم مفقودة وانعدامها، كما موضح في أدناه اختلاف في أسلوب تحليل الانحدار
يك�ون مس�اوياً لمجم�وع ) ١٢(إن كل حد في المس�اواة  :نتائج التجربة ذات المشاھدات الكاملة. أ

  :المناظر له في تحليل التباين لتصميم القطاعات العشوائية الكاملة، أي (SS)مربعات 
SSR(selected Xj's=ti)=SS(t) ، SSR(remainder Xj's=rj)=SS(rj)      …  (1٤)   

  
) ١٣(وكذلك الحال عند تحليل نتائج تصميم المربع اللاتيني إذ يكون كل ح�د ف�ي المس�اواة   

  :مساوياً لنظيرة في التصميم، أي إنِ
SS(ti)=SSR(ti) , SS(rj)=SSR(rj) , SS(ck)=SSR(ck)                 …  (1٥) 

  
إن ما لوحظ من علاقات بين نتائج تحليل الانحدار لمجاميع المتغي�رات الوھمي�ة ف�ي الح�التين      

المجتمعة أو المجزأة، يسري أيضاً على درجات الحرية والنتائج الثانوي�ة المستخلص�ة م�ن ج�دول 
دار ، وتبق��ى ق�يم معام��ل الانح��(R2)ومعام�ل التحدي��د  (S)الانح��راف القياس��ي : تحلي�ل التب��اين مث�ل

  .ثابتة في كافة الحالات ومختلفة بين الرمزين ألتأثيري والوھمي (VIF)ومعامل تضخم التباين 
) ١٤( و) ١٣(و) ١٢(لا تتحق�ق المس�اواة ف�ي :عند احتواء نتائج التج�ارب عل�ى ق�یم مفق�ودة .ب

فف��ي تص��ميم القطاع��ات العش��وائية الكامل��ة، تحس��ب مجم��وع المربع��ات للمع��املات ). ١٥(و
SS(ti) لقطاعات واSS(rj)كالآتي ،:  

SS(ti)=SSR(ti+rj)-SSR(rj)  و  SS(rj)=SSR(ti+rj)-SSR(ti)        …  (1٦) 
  

  :في تصميم المربع اللاتيني، كالآتي SS(ti)كما تحسب مجموع المربعات للمعاملات   
SS(ti)=SSR(rj+ck+ti)-SSR(rj+ ck)                                       …  (1٧) 

والأعم��دة  SS(rj)لتش��مل حس�اب مجم��وع المربع��ات للص��فوف ) ١٧(وتعم�م العلاق��ة ف��ي     
SS(ck) .ولوحظ أن:  

SSR(rj)+SSR(ck)≠ SSR(rj+ ck) 
إن قيم المتغير المعتمد والمتمثلة بنتائج التجربة المصممة لا تتأثر بعملي�ة تولي�د المتغي�رات   

ال��ذي يك��ون مس��اوياً  (SSRT)نح��دار الوھمي��ة، ومنه��ا نج��د مجم��وع المربع��ات الكل��ي لتحلي��ل الا
، (SSe)، وك�ذلك الح�ال ف�ي مجم�وع مربع�ات الخط�أ (SST)لمجموع المربعات الكل�ي للتص�ميم 

  . (MSe)وبالتالي متوسط مربعات الخطأ 
  

   القیم المفقودة وجدول تحلیل التباین
يه��تم تحلي��ل التب��اين للتص��اميم باختب��ار الفرض��ية الخاص��ة بتس��اوي الأوس��اط الحس��ابية   

  :، أي اختبار الفرضية الآتية(Kuehl, 2000)لمجتمعات مستويات كل اتجاه 
Ho: μ1=μ2=…=μph  vs  H1: at least two of them are not equal.      …   (18) 

  
فض��لاً ع��ن م��ا ت��م طرح��ة ف��ي الجان��ب النظ��ري، ولك��ي تتحق��ق الثق��ة بالأس��لوب المقت��رح   

فق�د طب�ق ف�ي ع�دة ، ع�ن طري�ق ج�دول تحلي�ل التب�اين الخ�اص بالتص�ميم) ١٨(لاختب�ار الفرض�ية 
-تحلي�ل نت�ائج ع�دة تج�ارب ولاس�يما تل�ك الت�ي أقيم�ت ف�ي كلي�ة الزراع�ة والغاب�ات: مج�الات منه�ا

وحيثم�ا وج�دنا مث�الاً ، دت في بعض رسائل وأط�اريح الدراس�ات العلي�اوالتي ور، جامعة الموصل
إن أھم جزء في تطبيق الأسلوب المقترح ھو استخدام المحاك�اة . قد أشُير إلية في كتاب أو مصدر

simulation  لتل��ك التج��ارب والأمثل��ة وق��د تج��اوز ع��دد م��رات تكرارھ��ا المئت��ي م��رة ف��ي ك��ل



 Yatesل�ى ملاءَم�ة الأس��لوب المقت�رح، بالمقارن��ة م�ع طريق��ة وق�د أش��ارت النت�ائج كاف��ة إ. تص�ميم
  .التقديرية، لمعالجة القيم المفقودة والحصول على جدول تحليل التباين المصحح

وسنكتفي بإعطاء فكرة ع�ن الأس�لوب المقترح�ة م�ن خ�لال ذك�ر مث�ال واح�د لك�ل تص�ميم 
ف�ي ) ٢٠٠٠(راوي وخل�ف الله ، وسنس�تعين ف�ي ذل�ك بأمثل�ة أش�ار إليه�ا ال�)١٨(لاختبار الفرضية 

  . بوصفة أحد كتب تصميم التجارب باللغة العربية ذات الانتشار الواسع اكتابهم
إن ھ�ذا التص�ميم ل�ه اتج�اه واح�د ھ�و مس�تويات المع�املات، وكاف�ة  :التصمیم العشوائي الكام�ل .أ

كن الحص�ول طرائق التحليل تعالج عدم تساوي تكرار المعاملات وتعطي النتائج نفسها، لذا يم
، أو )٧(و) ٥:(عل��ى ج���دول تحلي��ل التب���اين مباش���رة باس��تخدام الرم���ز الرقم��ي ف���ي المس���ارين

 ).٨(لتأثيري أو الوھمي في المسار ااستخدام الرمز 



  : تجربة
ف��ي دراس��ة لت��أثير خم��س طرائ��ق تخ��زين ف��ي مس��توى الرطوب��ة لأل��واح خش��ب الص��نوبر 

ل طريقة، وكانت نت�ائج مس�توى الرطوب�ة كم�ا الأبيض، استخدمت أعداد مختلفة من الألواح في ك
ووض��عت النت��ائج المتراكم��ة للتجرب��ة م��ع ). ٨٤، ٢٠٠٠ال��راوي وخل��ف الله، ) (٢(ف��ي الج��دول 

اس�تعداداً لتحليلھ�ا ) ٣(الرقمي والتأثيري والوھمي، ف�ي الج�دول : المتغيرات الوھمية بثلاثة رموز
  .باتباع المسارات الحاسوبية الخاصة بالتحليل

  )٢(الجدول 
   مستوى الرطوبة لألواح خشب الصنوبر الأبیض في خمس طرائق للتخزین

تكرار 
  تالمشاھدا

  )tiالمعاملات (خمس طرائق للتخزین 

t1 t٢ t3 t4 T5 

r1 ٩.٢  ١٠.٧  ٧.٦  ٨.٣  ٨.٥  

r2 ٨.٣  ١٠.١  ٩.٣  ٨.٦  ٨.٨  

r3 ١١.٢    ٨.٦  ٩.٥    

r4 ٩.٦          

r5 ٩.٥          

  
  )٣(الجدول 

   الوھمیة المستخدمة في تحلیل نتائج تجربة التصمیم العشوائي الكاملالمتغیرات 

   الرموز الرقمیة   الرموز التأثیریة  الرموز الوھمیة
(subsc.) 

نتائج 
  التجربة

    (yi )     td4 td3 td2 td1 te4 te3 te2 te1 

٨.٥  ١  ١  ٠  ٠  ٠  ١  ٠  ٠  ٠  

٨.٨  ١  ١  ٠  ٠  ٠  ١  ٠  ٠  ٠  

٩.٥  ١  ١  ٠  ٠  ٠  ١  ٠  ٠  ٠  

٩.٦  ١  ١  ٠  ٠  ٠  ١  ٠  ٠  ٠  

٩.٥  ١  ١  ٠  ٠  ٠  ١  ٠  ٠  ٠  

٨.٣  ٢  ٠  ١  ٠  ٠  ٠  ١  ٠  ٠  

٨.٦  ٢  ٠  ١  ٠  ٠  ٠  ١  ٠  ٠    



الرموز الرقمیة   الرموز التأثیریة  الرموز الوھمیة
   (subsc.) 

نتائج 
  التجربة

    (yi )     td4 td3 td2 td1 te4 te3 te2 te1 

٨.٦  ٢  ٠  ١  ٠  ٠  ٠  ١  ٠  ٠  

٧.٦  ٣  ٠  ٠  ١  ٠  ٠  ٠  ١  ٠  

٩.٣  ٣  ٠  ٠  ١  ٠  ٠  ٠  ١  ٠  

١٠.٧  ٤  ٠  ٠  ٠  ١  ٠  ٠  ٠  ١  

١٠.١  ٤  ٠  ٠  ٠  ١  ٠  ٠  ٠  ١  

١١.٢  ٤  ٠  ٠  ٠  ١  ٠  ٠  ٠  ١  

٩.٢  ٥  -١  -١  -١  -١  ٠  ٠  ٠  ٠  

٨.٣  ٥  -١  -١  -١  -١  ٠  ٠  ٠  ٠  

  
) ٤(إن المس��ارات الحاس��وبية كاف��ة المتبع��ة ف��ي ھ��ذا التص��ميم أعط��ت محتوي��ات الج��دول   

  .نفسھا
  )٤(الجدول

   التباین للمتغیرات الوھمیةتحلیل 

Source               F           SS              MS             F             P 
treatments         4          9.453         2.363         6.74        0.007 
Error                10         3.505         0.350 
Total                14       12.957   

  
عل�ى مجم�وع المربع�ات المص�حح  لإننا نسعى للحصو: تصمیم القطاعات العشوائیة الكاملة .ب

  .عند احتواء نتائجة على قيم مفقودة) المعاملات والقطاعات(لاتجاھي التصميم 
ومن خلال نت�ائج تجرب�ة لتس�مين الأغن�ام، س�نقارن ب�ين محت�وى ج�دولين لتحلي�ل التب�اين، 

والآخ�ر بالأس�لوب المقت�رح لتحلي�ل المتغي�رات الوھمي��ة  Yatesل�ى أح�دھما بطريق�ة وسنحص�ل ع
وق�د اش�تملت التجرب�ة عل�ى ث�لاث علائ�ق غذائي�ة مختلف�ة ). ٨(ذات الرمز ألتأثيري بإتباع المسار 

كغ�م زي�ادة (، وض�عت نت�ائج التجرب�ة )القطاعات(وطبقت في أربع حظائر ) المعاملات(التراكيب 
  ). ١٢٧، ٢٠٠٠الراوي وخلف الله، (وفقدت منھا مشاھدتان ) ٥(جدول في ال) في الوزن



  )٥( الجدول
   نتائج تجربة لتغذیة الحیوان بثلاث معاملات وأربعة قطاعات

المعاملات 
)ti(  

  )rj(القطاعات 

r 1 r 2 r 3 r 4 
t 1 y11 ٨.٦  8.9 ٨.٦  

t 2 ٨.٧  y22 ٨.٧  ٩.٠  
t 3 ٨.٥  ٨.٦  ٨.٤  ٨.٥  

  
باس�تخدام الق�انون  Yatesوسنبدأ بالطريقة الكلاسيكية وھي تقدير الق�يم المفق�ودة بطريق�ة 

تس���اوي  y22ول��ـِ  ٨.٦٥٤٢٨٥٧تس���اوي  y11، وبع��د س��ت دورات كان���ت القيم��ة المق���درة ل��ـِ )١(
. عن الدورة الخامسة على التوالي -٠.٠٠٠٠٠٠١و ٠.٠٠٠٠٠٠٤بفرق يساوي  ٨.٦٧٤٢٨٥٧
تص��حيح مجم��وع المربع��ات للمع��املات والقطاع��ات فكان��ا عل��ى  ع��املاً وج��د م) ٢(وم��ن المعادل��ة 

)  ٦الج���دول (، فأنش���ىء ج���دول تحلي���ل التب���اين المص���حح ٠.٠١٣٤٢٢و ٠.٠٢٢٢١٥: الت���والي
  .للمعاملات والقطاعات

  )٦(الجدول 
   Yatesجدول تحلیل التباین المصحح بطریقة 

Source          DF        Adj SS          Adj MS           F            P   
treatments      2        0.129905       0.064952      15.50      0.013 
blocks            3        0.123238       0.041079        9.80      0.026 
Error              4        0.016762       0.004190 
Total              9  

، وض����عت النت����ائج y22و y11ولتطبي����ق تحلي����ل الانح����دار بوج����ود القيمت����ين المفق����ودتين 
  ). ٧(المتراكمة للتجربة والمتغيرات الوھمية ذات الرمز ألتأثيري في الجدول 

  )٧( الجدول
   والرموز التأثیریة (yi)النتائج المتراكمة 

 yi  معاملاتال  القطاعات
r3 r2 r1 t2 t1 
١  ٠  ٠  ١  ٠  8.6 
١  ٠  ٠  ٠  ١  8.9 
١  ٠  -١  -١  -١  8.6 
٠  ١  ١  ٠  ٠  8.7 
٠  ١  ٠  ٠  ١  9.0 
٠  ١  -١  -١  -١  8.7 
١  -١  ١  ٠  ٠-  8.5 
١  -١  ٠  ١  ٠-  8.4 
١  -١  ٠  ٠  ١-  8.6 
١  -١  -١  -١  -١-  8.5 

المع��املات : ف��ي ث��لاث مراح��ل ھ��ي) ٩(وطب��ق تحلي��ل الانح��دار عل��ى محت��وى الج��دول 
  ). ٨(والقطاعات سوية، والمعاملات منفردة، والقطاعات منفردة، ونتائج التحليل في الجدول 

  )٨( الجدول
   لتأثیرياتحلیل الانحدار للمتغیرات الوھمیة ذات الرمز 

      t1   t2   r1   r2    r3:                          تحليل الانحدار للمعاملات والقطاعات سوية
Source            DF       SS          MS          F        P 
Regression         5    0.288238    0.057648     13.76    0.012 
Residual Error     4    0.016762    0.004190 



Total              9    0.305000 
                                                                             t1   t2:تحليل الانحدار للمعاملات

Source            DF        SS          MS         F        P 
Regression         2     0.16500     0.08250      4.13    0.066 
Residual Error     7     0.14000     0.02000 
Total              9     0.30500 

   r1   r2:                                                         تحلیـل الانحـدار للقطاعـات

r3                          
Source            DF        SS          MS          F        P 
Regression         3     0.158333     0.05278      2.16    0.194 
Residual Error     6     0.14667      0.02444 
Total              9     0.30500 

  :فكانت) ١٦(للتوصل إلى جدول تحلیل التباین للتصمیم، طبقت المساواة 
SS(treatments)=SSR(t1 t2 r1 r2 r3)-SSR(r1 r2 r3) 

                      =0.288238-0.158333= 0.129905 

SS(blocks)=SSR(t1 t2 r1 r2 r3)-SSR(t1 t2) =0.288238-0.165000=0.123238 

                  
) ٦(إن ھ��اتين القيمت��ين تتفق��ان تمام��اً م��ع ق��يم مجم��وع المربع��ات المصح��ـح ف��ي الج��دول        

والأس���لوب المقت���رح لتحلي���ل  Yates، وب���ذلك تتط���ابق نت���ائج طريق���ة Yatesالخ���اص بطريق���ة 
  .الانحدار

المع�املات وھ�ي تح�ت س��يطرة : لھ�ذا التص�ميم ثلاث��ة اتجاھ�ات ھ�ي :تص�میم المرب�ع اللاتین�ي. ت
. الص�فوف والأعم�دة: اھ�ان الآخ�ران ت�تحكم بھم�ا الوح�دات التجريبي�ة وھم�ا الباح�ث، والاتج

التقديري�ة، فق�د  Yatesولبيان الأسلوب المقترح لمعالجة القيم المفقودة ومقارنتھا م�ع طريق�ة 
وق�د أقيم�ت لمقارن�ة كمي�ة ) ١٥٤، ٢٠٠٠(اخترنا نتائج تجربة أشار إليھا الراوي وخلف الله 

، وق��د اس�تخدم لإج��راء التجرب�ة تص��ميم )المع�املات(ول الص�ويا إنت�اج أربع�ة أص��ناف م�ن ف��
  . قطعة تجريبية/ كمية الحاصل بالكيلوغرام) ٩(، ويوضح الجدول )٤x٤(المربع اللاتيني 

  )٩(جدول ال
   ٤x٤نتائج تجربة أصناف فول الصویا طبقت في تصمیم مربع لاتیني

  الصفوف الأعمدة
c4 c3 c2 c1 

(t٢) ٥٠.٤ (t١) ٥٤.٦ (t٣) ٥٠.٢ (t٤) ٥٠.٨ r1 

(t3) 51.3 (t٤) ٥٣.٢ (t١) ٥٣.٠ (t٢) ٤٩.٧ r2 

(t١) ٥٥.٣ (t2) ٥١.٣ (t4) ٥٢.٤ (t٣) ٥٠.٢ r3 

(t4) ٥٤.٢ (t3) ٥١.٣ (t٢) ٥٠.٨ (t١) ٥٣.٣ r4 

  
ــدول  ـــیم مفقـــودة هـــي) ٩(لنفـــرض أن الجـ ــوى علـــى ثـــلاث ق ، y31(3)و y22(1)و y14(2): احتـ

 ٥١.٦: عنــد الـــدورة الســـابعة وهـــي Yatesوجـــدت القــیم التقدیریـــة بطریقـــة ) ٣(وباســتخدام القـــانون 
علــى  ٠.٠٠٠٠٠١و ٠.٠٠٠٠٠٣و ٠.٠٠٠٠٠٢: علــى التــوالي، وبفــرق یســاوي ٤٩.٠و ٥٤.٢و



ـــدورة السادســــة ــــة . التــــوالي عــــن الـ ــتعانة بالمعادل معامــــل التصــــحیح لمجمــــوع : ووجــــد أن) ٤(بالاســ
ـــي مربعـــــات المعـــــاملات ــیم المفقـــــودة هــ ـــوالي، أي  ٤.٦٩٤٤و ٢.٦٦٧٨و ٩.٢٠١١: للقـــ ــــى التــ علـ

ـــوع مقـــــداره ــــح . ٤.٠٦٣٦وللأعمـــــدة  ٠.٥٣٧٦للمعـــــاملات وللصـــــفوف  ١٦.٥٧٣٢: بمجمــ ویوضـ
  .        تحلیل التباین المصحح لمجامیع المربعات ودرجات الحریة للخطأ) ١٠(جدول 

  )١٠(الجدول 
   Yatesتحلیل التباین لتصمیم المربع اللاتیني بطریقة 

Source          DF        Adj SS       Adj MS           F              P 

treatments      3         22.0163       7.3388      91.7346      <0.0١ 

rows               3           0.2123       0.0708        ٠.٨٨٥٠      >0.05 

columns         3           8.9268       2.9756      ٣٣.٨١٣٦      <0.01 

Error              3           0.2400       0.0٨00 

Total            12 

والرمـز ألتـأثیري ) ٩الجـدول (القیم المتراكمة لنتـائج التجربـة  ولاتباع الأسلوب المقترح، وضعت     
  ). ١١(لجدول في ا

  )١١(جدول ال
  ة التأثیری زو والرم (yi) تجربة فول الصویال المتراكمة نتائجال

    المعاملات  الصفوف  الأعمدة

c3 c2 c1 r3 r2 r1 t3 t2 t1 yi  
٥٤.٦  ١  ٠  ٠  ١  ٠  ٠  ٠  ٠  ١  
٥٣.٠  ١  ٠  ٠  ٠  ١  ٠  ٠  ١  ٠  
٥٥.٣  ١  ٠  ٠  ٠  ٠  ١  - ١  - ١  - ١  
٥٣.٣  ١  ٠  ٠  - ١  - ١  - ١  ١  ٠  ٠  
٥٠.٤  ٠  ١  ٠  ١  ٠  ٠  - ١  - ١  - ١  
٤٩.٧  ٠  ١  ٠  ٠  ١  ٠  ١  ٠  ٠  
٥١.٣  ٠  ١  ٠  ٠  ٠  ١  ٠  ٠  ١  
٥٠.٨  ٠  ١  ٠  - ١  - ١  - ١  ٠  ١  ٠  
٥٠.٢  ٠  ٠  ١  ١  ٠  ٠  ٠  ١  ٠  
٥١.٣  ٠  ٠  ١  ٠  ١  ٠  - ١  - ١  - ١  
٥٠.٢  ٠  ٠  ١  ٠  ٠  ١  ١  ٠  ٠  



٥١.٣  ٠  ٠  ١  - ١  - ١  - ١  ٠  ٠  ١  
٥٠.٨  - ١  - ١  - ١  ١  ٠  ٠  ١  ٠  ٠  
٥٣.٢  - ١  - ١  - ١  ٠  ١  ٠  ٠  ٠  ١  
٥٢.٤  - ١  - ١  - ١  ٠  ٠  ١  ٠  ١  ٠  
٥٤.٢  - ١  - ١  - ١  - ١  - ١  - ١  - ١  - ١  - ١  

  
بعد حذف ما يعود إلى القيم المفق�ودة ال�ثلاث ) ٩(وطبق تحليل الانحدار لمحتوى الجدول 

)y14(2) وy22(1) وy31(3)( وطب���ق التحلي���ل ف���ي أرب���ع مراح���ل، ويش���ير الج���دول ،)إل���ى ) ١٣
مجم��وع مربع��ات ودرج��ات حري��ة مص��ححة نتائجه��ا، اس��تعداداً لإنش��اء ج��دول تحلي��ل التب��اين ذي 

ھ��و الج��دول ) ١٢(، والج��دول )١٧(للمع��املات والص��فوف والأعم��دة بع��د الاس��تعانة بالمس��اواة 
  .المنشود

  )١٢(الجدول 
   تحلیل التباین لتصمیم المربع اللاتیني بثلاث قیم مفقودة

Source            DF         Adj SS         Adj MS           F             P  
treatments        3         20.0164          6.6721        83.40       0.002 
rows                 3           0.6055          0.2018          2.52       0.234 
columns           3           7.0964          2.3655         29.57      0.010 
Error                3           0.2400          0.0800  
Total              12 

   بثلاث قیم مفقودة ٤x٤تحلیل الانحدار في تصمیم المربع اللاتیني)١٣(الجدول 
 t1   t2   t3   r1   r2   r3   c1   c2   c3:    تحلیل الانحدار للمعاملات والصفوف والأعمدة سویة

Source            DF        SS          MS         F        P 
Regression         9     37.9769      4.2197    52.75    0.004 
Residual Error     3      0.2400      0.0800 
Total             12     38.2169 

                                         t1   t2   t3   r1   r2   r3:تحلیل الانحدار للمعاملات والصفوف سویة
Source            DF        SS          MS         F        P 
Regression         6     30.881       5.147      4.21    0.052 
Residual Error     6      7.336       1.223 
Total             12     38.217 

   t1   t2   t3   c1   c2   c3:                           تحلیل الانحدار للمعاملات والأعمدة سویة
Source            DF        SS          MS         F        P 
Regression         6     37.3715      6.2286    44.20    0.000 
Residual Error     6      0.8455      0.1409 
Total             12     38.2169  

    r1   r2   r3   c1   c2   c3:                            تحلیل الانحدار للصفوف والأعمدة سویة
Source            DF        SS          MS         F        P 
Regression         6     17.961       2.993      0.89    0.556 
Residual Error     6     20.256       3.376 
Total             12     38.217 

  



لم تتط�ابق مجم�وع مربع�ات تص�ميم المرب�ع اللاتين�ي الت�ي نتج�ت ع�ن الأس�لوب المقت�رح 
، ف�الفرق المطل�ق بينهم�ا )١٠الج�دول (Yates م�ع نت�ائج طريق�ة ) ١٢الج�دول (لتحلي�ل الانح�دار 

  .      ٢.٠٠٠٢فيما يخص المعاملات يساوي 
وم��ن نت��ائج المحاك��اة والأمثل��ة العدي��دة الت��ي قمن��ا بدراس��تها لاحظن��ا ب��أن زي��ادة ع��دد الق��يم     

المفق��ودة ي��ؤدي إل��ى زي��ادة الف��رق ب��ين ق��يم مجم��وع المربع��ات ب��ين الط��ريقتين، فم��ثلاً لنفت��رض 
 ٥٣.٩: قيمت���ين تق���ديريتين لهم���ا Yatesمفق���ودتين، وأعط���ت طريق���ة  y14(2)و : y22(1)القيمت��ين

، ١٢.٤٨٤٤على التوالي، وكان معامل التص�حيح لمجم�وع مربع�ات المع�املات يس�اوي  ٥١.٣و
ف���ي ح���ين أعط���ى تحلي���ل . ٢١.٩٥٨١فأص���بح مجم���وع مربع���ات المع���املات المص���حح يس���اوي 

، ليك��ون الف��رق المطل��ق ب��ين ٢١.٦٤٨٠الانح��دار مجم��وع مربع��ات مص��حح للمع��املات مق��داره 
كم��ا ل��وحظ ب��أن نت��ائج تحلي��ل التب��اين تتس��اوى ف��ي الط��ريقتين عن��د . ٠.٣١٠١الط��ريقتين يس��اوي 

تك��ون القيم��ة  y24(3)احت��واء البيان��ات عل��ى مش��اھدة مفق��ودة واح��دة، فم��ثلا عن��د فق��دان المش��اھدة 
ص��ل عل��ى مجم��وع لنح ٢.٦٦٧٨ومعام��ل التص��حيح مق��داره  ٥١.٤٣٣٣التقديري��ة له��ا تس��اوي 

  . ٣٠.١٦٢٢مربعات مصحح للمعاملات مقداره 
وأس��لوب تحلي��ل الانح��دار المقت��رح عن��د تع��دد الق��يم  Yatesإن ع��دم التط��ابق ب��ين طريق��ة 

المفق�ودة ف�ي تص��ميم المرب�ع اللاتين�ي لا يعن��ي فش�ل الأس��لوب المقت�رح ف�ي معالج��ة الق�يم المفق��ودة 
ولاس��يما أَن لهم��ا نف��س مجم��وع مربع��ات الخط��أ ودرج��ات الحري��ة ف��ي ھ��ذا التص��ميم، كم��ا ل��وحظ 

ائي الكامل وتص�ميم القطاع�ات العش�وائية الكامل�ة تطابق النتائج بين الطريقتين في التصميم العشو
عن��د مقارنت��ه لخم��س طرائ��ق لمعالج��ة الق��يم ) ٢٠٠٥(وعن��د تع��دد الق��يم المفق��ودة، كم��ا ذك��ر ھدب��ة 

، ب��أن الطرائ��ق غالب��اً م��ا كان��ت تختل��ف ف��ي مجم��وع المربع��ات Yatesالمفق��ودة م��ن بينه��ا طريق��ة 
اللازم��ة ل��رفض فرض��ية الع��دم، ) �(حص��ائية لمص��ادر التب��اين وبالت��الي اختلف��ت قيم��ة الدلال��ة الإ

ومع ھذا فإن الطرائق كاف�ة نجح�ت ف�ي التغل�ب عل�ى الق�يم المفق�ودة ولك�ل منه�ا ميزاته�ا، إذ امت�از 
أسلوبنا المقترح ببساطته وسرعته في معالجة القيم المفقودة من دون اللجوء إل�ى التق�دير، ويمكن�ه 

إنن�ا نوص�ي . يس�تفاد منه�ا ف�ي زي�ادة المعرف�ة ح�ول الظ�اھرة المدروس�ة إعط�اء معلوم�ات إض�افية
باستخدام أسلوب تحليل الانحدار المقترح لمعالجة القيم المفقودة في التصاميم الأساسية كلما ت�وفر 

 .   بإصداراته الحاوية على المسارات المشار إليها Minitabالبرنامج ألحاسوبي 
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