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  المستخلص

للبيانات الكاملة ذات الاتجاه الواحد  من نماذج القياسات المتكررة متعددة المتغيراتموذج البحث دراسة ن اتناول هذ
)One-way MRM( ،يحتوي على عاملين مرافقين هذا النموذج كون  لتحليل التباين المشترك )لذا يطلق على  ، )مستقلين

عاملين المرافقين مستقلين زمنياً أي يقاس مرة  ، ويشترط في هذا النموذج أن يكون كلا ال )ANCOVA(النموذج العام اسم 
  ).لا يوجد ارتباط بين المشاهدات في أي مستوى من مستويات التجربة(واحدة  في كل مستوى من مستويات التجربة 

  

  

  الكلمات المفتاحية

(One-way MRM): للبيانات الكاملة ذات الاتجاه الواحد ذج قياسات متكررة متعددة المتغيراتونم,   ) rΛ( :توزيع وولكس , 

)*U( : مصفوفة عمودية من الدرجةp×p  ,(Wishart)  :توزيع وشرت المتعدد المتغيرات,(covariates) : العوامل المرافقة ,
(Anocova) : تحليل التباين والتباين المشترك لنموذج يحوي على عوامل مرافقة.  

  

  : مقدمة(1-1)
عرف العديد من العلماء والباحثين القياسات المتكررة وعلى     

 [24]مراحل مختلفة من الزمن فقد عرفها 

)Vonesh&Chinchilli( لوصف عمل أنها مصطلح مست 
البيانات التي تكون فيها مشاهدات متغير الاستجابة متكررة لكل 

  [18]أما. وحدة تجريبية وتحت ظروف تجريبية مختلفة
)Keselman (  فقد بين أن القياسات المتكررة تتطلب أثنتين أو

أكثر من المجموعات المستقلة بين اغلب التصاميم التجريبية 
لكن مفهوم نماذج . المعروفة في مجموعة من البحوث المتنوعة

القياسات المتكررة يمكن تعريفه عندما تستلم وحدة تجريبية خاصة 

معالجات ) ا شابه ذلكشخصا أو حقلا أو حيوانا أو م(كأن تكون 
عديدة من مستويات مختلفة ويراد من الإحصائي تحليل تأثيرات 
هذه المعالجات في مثل هذه الحالة لا يفترض أن تكون المشاهدات 
مستقلة عن بعضها وبالتالي فان القياسات على هذه الوحدات 
ستكون مرتبطة عامة على الرغم من بقاء فرض الاستقلالية بين 

النموذج ، يدعى مثل هذا النموذج بنموذج القياسات الأخطاء في 
: ن التعريف العام لنماذج القياسات المتكررة هي االمتكرر ، أي 

  .مقياس لتكرار مشاهدات الوحدات التجريبية في وحدة من الزمن 

  

  :صياغة نموذج القياسات المتكررة متعددة المتغيرات  (1-2)
 مركبات وإيجاددراسة في هذا البند نقوم بصياغة نموذج ال

 يحتوي نموذج الدراسة على عاملين مرافقين اذتحليل التباين 
والنموذج العام ) لقياس درجة عدم تجانس الوحدات التجريبية(
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),...,1(
j

ni   j داخل المجموعة i دليل للوحدة التجريبية =

),...,1( qj  دليل إلى مستويات العامل بين الوحدات =
  )المجموعة(

),...,1( pk   دليل إلى مستويات العامل داخل الوحدات =
  )الزمن(

),...,( 1 ′= ijkrijkijk YYY عند  هي قياس الاستجابة إلى العامل

   jالمجموعة   داخلi للوحدة kالزمن 
),...,( 1 ′= rµµµ تمثل المتوسط العام    

  

),...,( 1 ′= jrjj τττ التأثير المضاف للعامل بين الوحدات j  

),...,( 1 ′= krkk γγγ التأثير المضاف للعامل داخل الوحدات k  

( )′= jkrjkjk )(,...,)()( 1 τγτγτγ التأثير المضاف للتفاعل 

بين عامل بين الوحدات وعامل داخل الوحدات التي تمثل 
  المجموعات والزمن على التوالي 

),...,( 1111 ′= ijrijij ZZZ 1 قيمة للعاملZ في الوحدة i  داخل 

    jالمجموعة 

),...,( ..11..1..1 ′= rZZZ1   المتوسط للعاملZ في كل 

  الوحدات التجريبية 
),...,( 1111 ′= rβββ 1 الميل للعاملZ   

),...,( 2122 ′= ijrijij ZZZ 2 قيمة للعاملZ في الوحدة i 

    jداخل المجموعة

),...,( ..21..2..2 ′= rZZZ 2 المتوسط للعاملZ في كل 
  الوحدات التجريبية 

),...,( 2212 ′= rβββ 2 الميل للعاملZ  

),...,( 1 ′= ijkrijkijk eee عند الزمن الخطأ العشوائيk للوحدة i 

    j داخل المجموعة
، لذا  رتب تامة لمية يكون النموذج ذالصياغة المعول

  :الاتيةنفرض مجموعة الشروط 
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ونفترض أن 
s

ijke ,
   :  أي أن،  متعدد المتغيرات اً طبيعياً مستقلة وتتوزع توزيع
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   r×r هي مصفوفة موجبة تماماًَ من الرتبة eΣحيث أن 

),...,(       لتكن     1 ′= ijpijij YYY  

 أي أن 
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   ) .Compouned  symmetry( تحقق افتراضات التماثل المركب العام للنموذج  ∑أن مصفوفة التباين والتباين المشترك 
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  p×pمصفوفة أحادية من الدرجة  : pI  حيث

                 pJ :  مصفوفة جميع عناصرها الواحد الصحيح ومن الدرجةp×p  

           pj :  ترمز إلى متجه عناصره الواحد الصحيح  

                                                                                        :  عليه فانو

             …(1-5)            ),0(
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الاتجاه  اتلقياسات المتكررة متعدد المتغيرات ذلتحويل مشاهدات نموذج تحليل التباين  (3 – 1)

  :الواحد
 ر هذا البند يتم تحول مشاهدات النموذج وإيجاد المعاييفي    

تحويل  الإحصائية لاختبار الفرضيات المتعلقة به حيث يتم

jni لكل من ijkYالــ مشاهدات  .,1K= و 

qj ,,1K= و pk ,,1K= مشاهدات إلى 
وذلك لكي نحصل على  مصفوفة متعامدة عمالمستقلة باست

متغيرات نموذج بيانات تتمتع بالصفات التي تتمتع بها 
  القياسات المتكررة

   p×p مصفوفة عمودية من الدرجة U*لتكن

…(1- 6)               )( 2
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  مستقلة يمكنناتوبعد تحويل مشاهدات النموذج الى مشاهدا

  الان دراسة تحليل التباين

)1( من الدرجةUبما أن المصفوفة  −× PP ولأن 
*U 

′=0 لذلك نجد أن  ،اختيرت لتكون متعامدة pjU و 

1−=′ pIUU هذا يعني أن 
**

1 ,, ijpij YY K مستقلة عن 

هي فوفة التباين والتباين المشترك لكل متجه  ومصالاخربعضها 
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   :العامينتج من النموذج 
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حيث 
*
1ije مستقلة ومتماثلة تتوزع توزيعاً طبيعياً متغيرات عشوائية.  

   ن مجموعة المتجهاتإعليه ف
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   :  ذاتهان فرضية  العدم لتأثيرات المعالجاتإ عليه ف∑eوبالتعاقب ولكل منها مصفوفة تباين مشترك 

  

0)()()()( ..22..11..212..111101 =−+−+==−+−+= ZZZZZZZZH iqiqqii ττ L  

   ذاتهوتكون مكافئة لفرضية العدم لمتجهات المتوسط

02101 ===== qXXXH L 

ويعتمد تحليل التباين على مجموعة المشاهدات المحولة أعلاه الـ 
s

ijY *,
الذي يمثـل    التي تزودنا بتحليل التباين للجزء الأول1

  . الاختلاف بين الوحدات 

   ،GSSأي أن كل من  
1ZSS ، 
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   ،GSS يتضح من ذلك أن كل من  
1ZSS ، 

2ZSS،   )( 21ZGroupZuSS  تتوزع توزيـع Wishart  وشـرت 

   أدناه  في كما موضح ،المتعدد المتغيرات
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  عندما 

0)()()()(: 2211212111101 =−+−+==−+−+ ZZZZZZZZH iqiqqii ττ L 

 :تي لآ إحصاءات الاختبار تكون ملخصة كافإنتكون صحيحة 
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   The multivariate Wilks test (Wilks 1932)س متعدد المتغيرات اختبار وولك
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   صحيحة المعيار الإحصائي01Hعندما 
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 حيحة المعيار الإحصائي ص01Hعندما 
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  . ترمز إلى توزيع وولكس rΛ فإن

  توضيح تحليل التباين لمجموعة المشاهدات المحولةإلى نأتي الآن
thk والذي يعتمد على 
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  - :الاتيتمتلك النموذج 
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  حيث

 
*

2..221..112..221..111

*
2

*
..2

*
2

*
1

*
..1

*
1

**
2

*
..2

*
2

*
1

*
..1

*
1

*
2

])()(,,)()([

])()(,,)()([

UZZZZZZZZ

ZZZZZZZZ

ijijpijij

ijijpijij

ββγββγ

ββγββγ

−+−+−+−+

=−+−+−+−+

K

K
  

  ويتضح من ذلك عندما

0)()()()( ..22..11..22..111 =−+−+==−+−+ ZZZZZZZZ ijijpijij γγ L 

  فإن

0)()()()( *
..2

*
2

*
..1

*
1

**
..2

*
2

*
..1

*
1

*
2 =−+−+==−+−+ ZZZZZZZZ ijijpijij γγ L  

  
  لذلك فأن الفرضية
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*
2

*
..1

*
1

**
..2

*
2

*
..2

*
2

*
202 =−+−+==−+−+ ZZZZZZZZH ijijpijij γγ L  

  jوبالتشابه لكل 

*
..22..11..22..111

*
..2

*
2

*
..1

*
1

**
..2

*
2

*
..1

*
1

*
2

)]()()(,),()()[(

)]()()(,),()()[(

UZZZZZZZZ

ZZZZZZZZ

ijijjpijijj

ijijjpijijj

−+−+−+−+

=−+−+−+−+

τγτγ

τγτγ

K

K
 

  والفرضية

 0)()()()()()(: ..22..11..22..11103 =−+−+==−+−+ ZZZZZZZZH ijijjpijijj τγτγ L  

  تكون مكافئة للفرضية 

0)()()()()()(: *
..2

*
2

*
..1

*
1

**
..2

*
2

*
..1

*
1

*
203 =−+−+==−+−+ ZZZZZZZZH ijijjpijijj τγτγ L  

  :عليه فان مجموع مربعات الزمن أو مجموع مربعات عامل داخل الوحدات 

( )erTime

kk

p

k
Time

pWSS

YYnSS

∑−

′= ∑
=

),1(~

))(( **

2 

   .kلكل الفرضية صحيحة  عندما تكون

0)()()()(: ..22..11..22..11102 =−+−+==−+−+ ZZZZZZZZH ijijpijij γγ L   

  كذلك عندما تكون فرضية العدم المكافئة لتأثير الزمن أو عامل داخل الوحدات صحيحة 
   :الاتيةأي عندما تكون الفرضية 

 0)()()()(: *
..2

*
2

*
..1

*
1

**
..2

*
2

*
..2

*
2

*
202 =−+−+==−+−+ ZZZZZZZZH ijijpijij γγ L  

  .k لكل صحيحة
  -:فأن احصاءة الاختبار تكون كالأتي 
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+
=

×

×

pqnpT
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SS
T

rw

TimeGroupUnitTime

GroupUnitTime

w
 

  ن العامل داخل الوحدات والعامل بين الوحدات ومجموع مربعات التفاعل بين الزمن والمجموعات أي التفاعل بي
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  : احصاءة الاختبار تكون فإن

( ))1)(1(),)(1(~
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5
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××

×

qpqnpT
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SS
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GroupTimeGroupUnitTime
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كذلك 
*

,sijk
e ًمتغيرات عشوائية مستقلة ومتماثلة تتوزع توزيعاً طبيعيا .  

epij                                                 بما أن IYCov ∑⊗= −1
*

)2( )(  

 :تكون كالأتي فان مجموع مربعات الخطأ 

  ( )∑∑∑
= = =

× ′=
p

k

q

j

n

i
GroupUmitTime

j

GGSS
2 1 1

)( )( 

)22(                 :إن إذ *
2

*
2

*
1

*
1

****
ijijjijjkijk ZZYYYY ββ ++−−−                  G =  

( )erGroupUnitTime qnpWSS ∑−−× ),)(1(~)(  

 . يلخص نتائج تحليل التباين التي حصلنا عليها الاتيوالجدول 

The one-way MRM ANCOVA with one between-unit factor (Group) and two covariates (1Z , 2Z ) that are 
time-independent. 
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  :التجربة )  1-4(
الداخلية (أجريت تجربة حول دراسة تأثير بعض العوامل  

 هامن خلال قياس أوزان,  أوزان عدد من الأغنام في) والخارجية
 التجربة لفترة خمس سنوات وعلى أربعة  ضمن منفرتاتوالتي 

أخذت هذه التجربة من قسم الثروة الحيوانية  فقدفصول لكل سنة 
وقد قمنا بتصميم هذه التجربة . في جامعة البصرة كلية الزراعة 

وفق نموذج القياسات المتكررة المتعدد المتغيرات ذي اتجاه واحد 
). المستقلين( وجود تأثير العاملين المرافقين بالحسبانمع الأخذ 

التجربة من خلال تجزئة وقد قمنا بإيجاد تحليل التباين لهذه 
  :الاختلافات الكلية إلى صنفين 

هو الاختلاف بين العناصر أي : الصنف الأول 
 ليس بالأمكانالاختلافات الجوهرية بين قياسات العناصر التي 

  . التحكم بها أو تغيرها
فهو الاختلاف داخل الوحدات الذي : الصنف الثاني أما 

قسيم التجربة إلى خمس  قمنا بتفقديعود إلى عوامل خارجية 
مجموعات وتم دراسة القياسات على خمس سنوات ولأربعة 

  .فصول خلال فترة التجربة
وبتطبيق النموذج  المدروس للنموذج الرياضية ةلصيغا وبموجب

  :الاتيةج ئ على النتاأعلاه على التجربة نحصل
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 الاتجاه الواحد في التجربة بعامل واحد بين الوحدات ات المتكررة المتعدد المتغيرات ذجدول تحليل التباين للتأثيرات العشوائية لتصميم نموذج القياسات

  .بمعيار وولكس 

  

 Source D.F SS Wilks criterion 

 Group 4 
GSS  0.929 

 
1Z  1 

1ZSS  0.9114 

Between 
2Z  1 

2ZSS  0.3524 

 Unit(Group 2,1 ZZ ) 8 
)( 21ZGroupZUnitSS   

 Time 4 
TimeSS  0.3715 

Within Group×Time 6 
GTSS ×  0.4814 

 
 

Unit(Group) 14 
)(GroupUnitSS   

  

والتفاعل بينهما ) السنواتالزمن والمجموعات أو (العامل بين  الوحدات والعاملين المرافقين والعامل داخل الوحدات  جدول  اختبار الفرضيات لتأثير 
   .F الإحصائي  بالمختبر

  
Pr>F Den D.F Num D.F F value Wilks    Source 

2.39 , 3.51 
6.26, 15.52 
6.26, 15.52 
1.66 , 2.03 
1.32 , 1.47 

 

8 
8 
8 
40 
40 

 

4 
1 
1 
4 

16 

6.7218 
0.0778 

1.47 
0.09626 
0.34961 

 

0.929 
0.9114 
0.3524 
0.3715 
0.4814 

Group 
Z1 
Z2 

Time 
Time× Group 
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  بيانات أصلية لمدة خمس سنوات وعلى أربعة فصول لكل سنة) بيانات التجربة(أوزان الأغنام مقاسة بالكيلو غرام 
 
 

station units First year 

Winter   Spring   Summer   

Autumn 

 

Second year 

Winter   Spring   Summer   

Autumn 

 

Third year 

Winter   Spring   Summer   

Autumn 

 

Fourth year 

Winter   Spring   Summer   

Autumn 

 

Fifth year 

Winter   Spring   Summer   

Autumn 

 

1 33.21 35.94 37.21 37.68 37.92 38.06 38.65 39.2 39.5 39.78 39.78 40.12 40.51 40.78 41.06 41.11 41.33 41.44 41.61 41.8 

2 3.45 3.63 3.66 3.69 3.72 3.74 3.76 3.78 3.8 3.83 3.83 3.85 3.86 3.87 3.9 3.9 3.91 3.92 3.92 3.94 

1 

3 17.22 17.94 18.06 18.14 18.25 18.27 18.33 18.4 18.44 18.47 18.48 18.53 18.58 18.59 18.62 18.62 18.66 18.69 18.74 18.78 

1 41.86 41.97 42.19 42.37 42.67 42.71 42.18 42.93 43.12 43.34 43.36 43.63 43.83 44 44.16 44.2 44.32 44.52 44.62 44.7 

2 3.94  3.95 3.96 3.97 3.98 3.99 3.99 4 4.01 4.01 4.01 4.03 4.03 4.03 4.04 4.04 4.05 4.05 4.06 4.07 

2 

3 18.78 18.82 18.85 18.87 18.89 18.89 18.91 18.93 18.96 18.989 18.98 19.03 19.06 19.07 19.09 19.09 19.11 19.12 19.14 19.17 

1 44.77 44.92 45.06 45.22 45.4 45.43 45.56 45.68 45.86 46.01 46.03 46.13 46.22 46.32 46.47 46.48 46.58 46.69 46.75 46.85 

2 4.07 4.08 4.09 4.1 4.11 4.11 4.12 4.12 4.13 4.14 4.14 4.14 4.15 4.16 4.16 4.16 4.17 4.17 4.18 4.19 

3 

3 19.18 19.2 19.23 19.24 19.26 19.26 19.31 19.33 19.36 19.38 19.38 19.39 19.4 19.42 19.43 19.44 19.47 19.05 19.53 19.55 

1 46.89 47.32 47.6 47.71 47.8 47.85 48.01 48.1 48.27 48.35 48.4 48.55 48.79 48.95 49.08 49.08 49.39 49.49 49.59 49.7 

2 4.19 4.19 4.21 4.21 4.23 4.23 4.24 4.25 4.25 4.25 4.27 4.27 4.27 4.28 4.28 4.28 4.29 4.31 4.31 4.32 

4 

3 19.55 19.57 19.59 19.61 19.65 19.65 19.66 19.69 19.71 19.73 19.74 19.77 19.79 19.82 19.84 19.84 19.88 19.94 19.97 19.99 

1 49.73 49.95 50.18 50.37 50.71 50.8 51.13 51.29 51.45 51.74 51.76 52.18 52.5 52.85 53.14 53.15 53.97 54.44 55.6 58.43 

2 4.33 4.34 4.34 4.36 4.38 4.38 4.4 4.42 4.43 4.45 4.45 4.46 4.48 4.49 4.52 4.52 4.56 4.6 4.68 4.8 

5 

3 19.99 20.03 20.05 20.07 20.08 20.09 20.12 20.15 20.19 20.21 20.22 20.29 20.36 20.39 20.45 20.48 20.54 20.7 20.81 21.43 
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Abstract  

    

    This research is devoted to study of one-way Multivariate repeated measurements analysis of 
covariance model (MRM ANCOVA), which contains one between-units factor (Group with q levels) ,one 
within-units factor (Time with p levels) and two  covariates ( 1Z , 2Z ) . 

For this model the two covariates  is time-independent, that is measured only once.  
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