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 مقارنت بعض الطرائق المعلميت واللامعلميت لتصميم

 القطاعاث العشوائيت للقياساث المكررة
  أ. م. د. سجى محمد حسين                      أ. د. ظافر حسين رشيد
 كلية الادارة والاقتصاد/ جامعة بغداد -قسم الاحصاء

 

 المستخلص 
ااوحمممدة فيممم  تعامممى ااتصمممميم ااممم    هممموتصمممميم ااعاا ممماو ااعشمممواسية العياسممماو اامكمممررة  ان

ااوحمدة ااتجريبيمة  تعامم   لمى اقطما قاما   اكم  اامعااجماو ف مذ هم ح ااحاامة(subject)   ااتجريبيمة  
(block . ) 1937 ااعديممد مممن الارتبمماراو ااةمعلميممة مقطمما ارتبممار اعممد تممم اقتممرا)) Friedman 

حااة  مدم تحعما افتمرا  فذ   Kepner& Robinson((1988 وارتبار Koch (1969) وارتبار
فمذ حاامة تحعما شمروا تحليم  ااتبماين  قمدما تكمون  Fااتوزيع ااابيعذ البياقاو بالاضافة ااى ارتبار 

مممن همم ا اابحمم  هممو اغممر  . ان ااامشمماهداو دارمم  ااعامما  ت تممر  لان تكممون متسمماوية الارتبمماا 
اامعترحمة ممن قبم   ةعمير  ااارتلريص قتاسج دراسة اامحاكاة امعارقة ه ح اااراسا بالاضافة ااى  

 ااباحثين ومعارقة قتاسجطا . 
Abstract 

The repeated measurement design is called a complete randomized block 

design for repeated measurement when the subject is given the all 

different treatments , in this case the subject is considered as a block . 

Many of nonparametric methods were considered like Friedman test 

(1937) and Koch test(1969) and Kepner&Robinson test(1988) when the 

assumption of normal distribution of the data is not satisfied .as well as F 

test  when the assumptions of the analysis of variance is satisfied ,where 

the observations within blocks are assumed to be equally correlated . The 

purpose of this paper is to summarize the result of the simulation study 

for comparing these methods as well as present the suggested 

Method and compare their results .  
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 والهذفالمقذمت 
ااتذ تابا فيطا مجمو ة من  صاميمااعياساو اامكررة  لى اات تصاميميالا مصالح 

يمكن   (subjects)من ااوحداو  n, مثة (  لى ق س ااوحدة ااتجريبية treatmentsاامعااجاو )
وان اابياقاو اامتجمعة من  او اامعااجاو. conditions)) من ااشروا ااتجريبية  rان تشاهد تحو 

( بصورة  امة. بيقما اق س independentمرتلف ااوحداو ااتجريبية ت تر  لان تكون مستعلة )
با  درجة ما. اعد ا تبر ااباحثين    (dependentااوحدة ااتجريبية تكون اامشاهداو غير مستعلة )
 ررة اعيقة واحدة كتصميم ااعاا او ااعشواسية .الدراساو الاجتما ية بان تصميم ااعياساو اامك

اك  اامعااجاو تحو اادراسة  )مرزن, قبت , مديقة, ... ااخ(.فعقدما تعاى ه ح ااوحدة ااتجريبية مثة 
وان اامعااجاو ترصص (. blockتعام   لى اقطا قاا  ) (subjects)ف ذ ه ح ااحااة ااوحدة 

يد ى ااتصميم بتصميم ااعاا او ف ذ ه ح ااحااة  .[17] بصورة   شواسية  لى ااوحداو ااتجريبية 
ااتجريبية او  ااوحداو تاثير تبريع ,ه ا ااقو  من ااتصاميموفذ  ااعشواسية العياساو اامكررة .

 .وتاثير اامعااجاو ثابو  (  يقة  شواسية من اامجتمع subjects) ااعاا او
اساو اامستحصلة تحو شروا معااجة من اهم ااميزاو اط ا ااقو  من ااتجارب هو ان ااعي

مرتل ة سوف تكون فذ كثير من ااتجارب مرتباة بصورة كبيرة لاقطا تؤر   قد ق س اام ردة واط ا 
فان ظطور مث  ه ا الارتباا سوف يعل  من حد ااراأ فذ تحلي  ااتباين  لان ك  مصادر ااتغاير بين 

 Withinاتغاير دار  ااوحدة ااتجريبية ااوحداو سوف يستررج من ااراأ ااتجريبذ ويبعى فعا ا

subject    هو اادار  ضمن ااراأ ااتجريبذ.  وميزة اررى تتعلا بعدد اام رداو حي  اق  اكثر
اقتصاديا فذ ااوقو وااجطد  قد ارتيار ق س اام رداو اك  معااجة. من اامساوىء ااتذ تؤر   لى 

بعة يمكن ان يؤثر  لى الاداء المعااجاو ااةحعة المعااجاو ااسا ه ا ااقو  من ااتجارب هو ان الاداء
مقطا الاجطاد, او ااتمرين او بع  ااظروف الاررى  اا   يمكن ان يعود ااى اسباب متعددة

 وااتأثيراو ااتذ تظطر فذ مث  ه ح ااظروف تد ى احياقا بـ 
(carry –over effectsفان ااباح  قد لا .) ن ااقتاسج يكون قادرا  لى ان يعرر وبوضو  من ا

(. carry –over effectsاامستحصلة تحو اامعااجاو اامرتل ة تعود ااى ه ح اامعااجاو او ااى )
واغر  ارتبار فرضية  دم وجود فرا او ارتةف فذ تاثيراو اامعااجاو اامرتل ة اط ح ااتصاميم 

او اثقتين او ثةثة بالا تماد  لى  دد اامعااجاو سواء كان  دد اامعااج اساايب الارتبارتعددو فعد 
 فاكثر .

فذ حااة  دم تحعا  الاراسا ااةمعلمية ان ااطدف من ه ح اادراسة هو اامعارقة بين الارتباراو
شروا تحلي  فذ حااة تحعا  بالاضافة ااى اااريعة اامعلمية افترا  ااتوزيع ااابيعذ البياقاو

اتصميم ااعاا او ااكاملة  او اامرتل ةلارتبار فرضية  دم  وجود فرا او تاثير بين اامعااجااتباين 
و اك استعما  اسلوب  اامحاكاة بلعياساو اامكررة فذ حااة ثةثة معااجاو فاكثر ااعشواسية ا

 لوببالا تماد  لى معيار  احتما  ااراا من ااقو  الاو  وقوة الارتبار. بالاضافة ااى  ر  اس
و اك بمعارقتطا مع اااراسا الاررى التصميم وتحلي  قتاسجطا  من قب  ااباحثين اامعترحة يعةااار

 اام كور.
من اهم اامؤا او الاحصماسية واادراسماو حمو  تصمميم ااعاا ماو ااعشمواسية العياسماو اامكمررة 

( حممو  ارتبممار  ممدم وجممود فممروا او ارتةفمماو فممذ تمماثيراو 1969فممذ  ممام )  Kochمقطمما دراسممة 
 Conover وكتممماب Winer( 1971وكتممماب )اامعااجممماو اامرتل مممة اتصممماميم ااعياسممماو اامكمممررة. 

 وكتممممماب  1976 سمممممقة فمممممذ Fergason وكتممممماب .1999و 1971ااسمممممقواو والابعتمممممين فمممممذ
Kuther, Wasserman, Neter, مممن  كمم ودراسممة  .1985فممذ سممقةIman,Hora,Conover 
 ودراسمممة امعارقمممة اراسممما ااتوزيمممع ااحمممر اتحليممم  تصمممميم ااعاا ممماو ااكاملمممة .(  1984)فمممذ  مممام 

Keppner & Robinson    امعارقمممة اااراسممما ااةمعلميمممة لارتبمممار تممماثير  1988) (فمممذ  مممام
دراسمة  Ernest &Kepnerاجرى ك  ممن  1993فذ  ام و اامعااجاو اتصاميم ااعياساو اامكررة.
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موقممو كمماراوا لارتبمماراو اارتممب اتصمماميم ااعياسمماو اامكممررة فممذ حااممة تصممميم ااعاا مماو ااكاملممة 
 اثبمو ااباحثمان 1994فمذ  مام  .اامشماهداو دارم  ااعاما  متسماوية الارتبماا ااعشواسية  قدما تكمون 
Harwell &Serlin  من رة  قتاسج دراسة موقمو كماراو بمان ارتبمار Friedmanا  ارتبمار  ا و
( اةقحراف ااشديد  ن تساو  ااتبماين اامشمترك  قمدما يكمون ااتوزيمع robustلامعلمذ ارر معاوم )

اتبايقمماو اةقحممراف اامتوسمما   قممدما يكممون ااتوزيممع ملتممو  وفممذ حااممة ا او (symmetric)متماثمم  
بيقما فيطما اراسما   1996 فمذ  مام Puri Brunner&دراسمة اكم  ممنواامشتركة غيمر اامتسماوية. 

 ( اامرتل ممممممممممة وفممممممممممذ حااممممممممممة ااممممممممممـmixed) ااعياسمممممممممماو اامكممممممممممررة القممممممممممما ج اامرتلاممممممممممة
compound symmetry سذ وفممذ حااممة ااعمماملين ااثممابتين او بدوقمم  واعاممم  ثابممو و اممم   شمموا

حممو  ااتحليمم  ( (2004فممذ  ممام  Shah & Maddenودراسممة اامتعممااعين واتصمماميم مرتل ممة 
 .فذ تصاميم ااتجارب ااعاملية  اترتيبية ااةمعلمذ البياقاو ا

 الجانب النظري
ااة ( فذ ااحFااقمو ج اارياضذ اط ا ااتصميم وارتبار تحلي  ااتباين )يتقاو  ه ا اامبح  

 يلذ : اامعلمية واهم الارتباراو ااةمعلمية وكما

 النمورج الرياضي 
 ااتصميم كما يلذ: ااط  مرتلاقمو ج ااراذ اايمكن كتابة الا

Xij=  + Bi +j + Єij                             …(1)                                    

i=1,2,…,n     ,   j=1,2,…,r                                                                            

 حي  ان:

  اامتوسا ااعام : 
Bi:   ااتأثير ااعشواسذ العااi 

τj :  ااتأثير ااثابو المعااجةj 0 عيدابعا ااى اا
1




r

j
j

 

Єij ااراأ ااعشواسذ : 

 (Fاختبار تحليل التباين )

iعاا  تمث  اامشاهدة ال Xijاتكن 
th  و مود اامعااجةj

th  وان اابياقاو مرتبة كما يلذ: 

R . . 2 1 treat. 

 

Block 

X1r . . X12 X11 1 

X2r . . X22 X21 2 

. . . . . . 

. . . . . . 

Xnr . . Xn2 Xn1 n 

اغر  تحلي  اابياقاو بحي  ان ااص وف هذ ااوحداو ااتجريبية او ااعاا او والا مدة هذ 
  .تحلي  ااتباين اتصميم ااعاا او ااعشواسية العياساو اامكررة .يكون باستردام  اامعااجاو

ثابتة وااعاا او  تظطران مجمو  اامربعاو ااكلذ ودرجاو ااحرية بحي  ان اامشاهداو 
 كما يلذ: أةكون مجزت شواسية 
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 :يستردم ه ا ااتحلي  لارتبار اا رضية 

Ho  : 1= 2= …       = r =0        …(2)                                                                     
 يتالب توفر ااشروا ااتااية :  ان تحلي  ااتباين
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 التأثيراث الرئيسيت تجميعيت  
عاا او يضاف بعضطا ااى اابع  الارر اتحديد قيم وتعقذ بان ااتأثيراو المعااجاو واا

 اامشاهداو.

 قل والطبيعي للخطا التدريبي تالتوزيع العشوائي المس
ان ه ا ااشرا ي تر  بان الارااء تتوز  بصورة  شواسية ومستعلة وبمتوسا معدارح ص ر 

)0,(أ       2وتباين قيمت  2Ne
ij
 

 كتجانس التباين والتباين المشتر
ان الافترا  الاساسذ فذ تحلي  ااتباين اتصاميم ااعياساو اامكررة هو افترا  تجاقس 
ااتباين. وك اك شملو الافتراضاو فذ  تحلي  ااتباين العياساو اامكررة تجاقس ااتباين اامشترك 
ن بالاضافة ااى تجاقس ااتباين. ان افتراضاو ااتجاقس التباين وااتباين اامشترك تعقذ بان ااتباي

 وااتباين اامشترك فذ  يقة اامجتمع تمث  كما يلذ:

                                                                       

2222

2222

2222

...

.....

.......

...

...







   

هذ قيمة معام  ارتباا اامجتمع وان   حي  ان
2  ام هذ ااتباين اامشترك المجتمع.ا ا

رتبار   لايتحعا افترا  ااتجاقس التباين وااتباين اامشترك فذ تصاميم ااعياساو اامكررة فان ا
سوف يكون متحيزا بصورة موجبة . وه ا يعقذ باق  سوف قجد ااكثير من اا روقاو اامعقوية. وان 

 عيمة  غير متحيزة. ااااكثير من فرضياو ااعدم سوف ترف   ن ااحااة ااتذ تكون فيطا 

 لطرائق اللامعلميتا
 اهم الارتباراو ااةمعلمية اط ا ااقو  من ااتصاميم هذ :

    FRIEDMANاختبار -1
( اريعة لارتبار وجود ارتةف فذ 17) ,Friedman Milton(8)( 1937اقتر  ااباح  ) 

من  تاثير اامعااجاو اامرتل ة ام  دم  اتصميم ااعاا او ااعشواسية ا ا ا ايو اامشاهداو رتبا بدلا
 .ااعيم الاصلية

( وان i)ااصف( ) دار  ااعاا  Xijوتحدد ااى اامتغير r ااى  1هذ اارتب من   R(Xij)اتكن  
( تعاى ااى ثاقذ اصغر قيمة مشاهدة وهك ا 2( تعاى ااى اصغر قيمة مشاهدة , اارتبة )1اارتبة )

تب ااى بعية ( وترصص اارiااتذ ترصص ااى اكبر قيمة مشاهدة فذ ااعاا  )r  ااى اارتبة
 هذ:   ان احصاءة الارتبار ف( (2اغر  ارتبار اا رضية  ااعاا او بق س اااريعة.
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 توجد تكراراو   قدما لا
 :حي  ان 

R.j  هذ مجمو  اارتب المعااجة :j
th 

r دد اامعااجاو  : 
nدد ااعاا او  : 

 .(3)و قدما توجد تكراراو دار  ااعاا  يستررج معد  اارتب وتعاى اك  مشاهدة ثم تابا ااصيغة 
 او تكون بااصيغة ااتااية :

                                        

  )4...()
2

1
()1(12 2

1

12 
 



 r
Rrrn

r

j

jF 

 ان  ا 

                                                                                                



n

i
ijj

R
n

R
1

1
 

من اامشاهداو وان الاحصاءة  بين ك  من  Xijتمث  رتبة  Rijان    ا 
2
F    تتوز

بدرجة  2
( وتستردم ه ح اااريعة  قدما يكون  دد ااتكراراو قلي  و دد اام رداو / او اامعااجاو r-1حرية )
اما  .بان اامعااجاو ايسو متساوية ااتأثير تثبوقليلة جدا . ان ااعيم ااكبيرة لاحصاءة الارتبار  ايسو
فاق  تستردم ااجداو   (r=3,4(او)n=2,3,…,9ا  ) دد اام رداو او اامعااجاو صغير ا ا كان

 ااراصة بالارتبار. 

 Koch ختبارا -2
اغر  و .اميم ااعياساو اامكررةستردم فذ تصاحصاءة ت 14) ((1969 ام ) Kochاقتر    

 فان احصاءة الارتبار تكون بااشك  ااتااذ:( 2)ارتبار اا رضية 
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 حي  ان 
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 = Rank{Zij = Zi1,Zi2,…,Zir},      تمث  رتبة ااـZij  وان  
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j = 1,2, … , r                                     

i= 1,2, … , n                                     

  وان

rj

ni

yyZ iijij

,...,2,1

...,,2,1

)6...(.







 

 

 ااتكرار يحسب بواساة ار  معد  اارتب كمايلذ:  وان

 دد ااعيم اـ {
ji

y 
  دد ااعيم اـ {+ 1/2 } 

ji
y  1 +  {     = Rij  

 yij وااتذ تساو                       yijو  وااتذ تسا            (7)…                    

 
 حي  ان                    

ni

rjjjj

,...,2,1

,...,2,1,,





 
 

ان الاحصاءة 
2

1

*




rn
 وترف  فرضية ااعدم  قدما تكون ااعيمة اامستررجة اـ

*

n
  هذ

اكبرمن او تساو  قيمة 
2

1r
. 

 تبار فتكون كما يلذ :اما راواو احتساب احصاءة الار
أ  حسب  اا   توجد في  تلك اامشاهدةار  مق  متوسا ااعاا  ياك  مشاهدة فذ ااعاا  اامعاى  -

 .(6)ااصيغة 
 عد يحسب مف فذ قيم اامشاهداو تكرار وا ا كان هقاك( 6اامستحصلة فذ ) اارتب المتبعياو تثبو -

 .اارتب 

الارتبارب احصاءة استحثم يتم  ا -
*

n
  (.5)فذ ااصيغة 
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 ]Kepner & Robinson   ]21 ختبارا -3
ااى اريعة لارتبار تاثير اامعااجاو   Kepner & Robinson(12)  (1988)توص  ك  من

( ANOVAااى تحلي  ااتباين ) (RT)  اتصاميم ااعياساو اامكررة وهذ استردام تحوي  اارتب  ا ِ 
اغر  ارتبار و .( قد افترضو متساوية الارتباا within blockان اامشاهداو دار  ااعاا او )

 فان احصاءة الارتبار تمث  بااصيغة ااتااية:( 2)اا رضية 
                      

    )8...(

)(])1()1[(

)(
2

1

1 1

2
..

1

1

2

.
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jiij
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 حي  ان :
r دد اامعااجاو  : 
nدد ااعاا او  : 
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1 1
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 الطريقت المقترحت -  4
 ( اريعة لارتباراو اارتب اامرتبة اامتراص ة 18)  Sen,p.k.(1968)اقتر  ااباح 

) (aligned   فذ تحلي  ااتباين باتجاهين .اعد اقترحو ااباحثة  استعما  تلك اااريعة فذ تصميم
لارتبار  دم وجود ارتةف فذ تاثير اامعااجاو مع  العياساو اامكررة ااعاا او ااكاملة ااعشواسية

من اامعااجاو . م ترضا بان قمو ج   rمن ااعاا او ااتذ تستلم   nافتر   بع  ااتحويراو .حي 
 يمكن ان يكتب كمايلذ:. Xij اامشاهدة  

Xij=M+αi+j+ εij       ,i=1,…,n     j=1,…,r       …(9)            

متجطاو تتوز  بصورة مستعلة ومتماثلة واطا دااة   )=εi1, εi2,… εir)  εijاعد افتر  بان 
 rوااتذ هذ متماثلة  قد  G(x1,x2,…xr)توزيع ااتجميعية اامستمرة  اا

 وان فرضية الارتبار هذ  دم وجود فرا فذ تاثير اامعااجاو أ :

          Ho  : 1= 2=   …       = r =0 
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 احصاءة الاختبار 
اارتب تمث   Rijحسب الاهمية. اتكن  Xijاعيم مشاهداو  N=nrان اااريعة تعتمد  لى ترتيب 

 .    Xij اـ

),,..,( (Scores)سقعرف سلسلة  من اارتب   
21 NNNNN

EEEE    ااقاتجة من دوا  اارتب 

JN   . 
 حي  ان          

N
N

JE
NN

 



1,)( 

وتتميز ه ح  ( 0,1ا  قيم حعيعية  غير ص رية معرفة فذ اا ترة )ودا  ان ه ح اادوا  هذ 
 (.square integrableمتقاقصة  واطا قابلية ااتكام  ااتربيعذ )اادوا  باقطا غير ثابتة وغير 
 وسوف تستردم اارتب ااتااية:

                     (10)...                                                 
1


N

E
N




 

 

)(1وقعرف  j

N
Z


j   فذ اامعااجة   Xij من قيم N  اصغر مشاهدة  th αا ا كاقو   

th واتكن

0)( j

N
Z


  قد ااحالاو الاررى.  

 
 اتكن الاحصاءة :

                          )11...(,...,2,1,
1

1

)(

, rjZE
n

T
n

j

j

NNjN  


 

ان الاحصاءة هذ تربيعية ااشك  فذ 
jN

T
,

. 

                اط ا فان احصاءة الارتبار هذ:

  )12...(/ 2

2
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, 



r

j

NjNN ETnS 

      حي  ان :
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بان الاحصاءة  Senواعد اثبو 
N

S   تتوز
 ( .r-1بدرجة حرية ) 2

وقد استعملو ااباحثة تلك اااريعة فذ تحلي  ااتباين العياساو اامكررة فذ تصميم ااعاا او ااكاملة 
 ااعشواسية و اك باتبا  ااراواو ااتااية:

 .Xij لى ك  مشاهدة    (10)تابيا ااصيغة   1)

يتم احتساب  2)
jN

T
,

 ااجة .اك  مع  

اك  مشاهدة ثم تابيا ااصيغة   Rijتصا ديا وبااتااذ تثبيو  اارتب  Xijيتم ترتيب اامشاهداو 3) 
 .  Rij  لى رتبة ك  مشاهدة  (10)

   (.12المشاهداو  ثم تابيا ااصيغة ) Rij(  لى اارتب  14( و)15( وبااتااذ يتم احتساب )4
 

 وصف  تجربت المحاكاة /  الجانب التدريبي
اراسا ارتبار فرضية  دم  ااوصو  ااى ااطدف اامتورى من اادراسة وهو اامعارقة بين لاج 

. تصميم ااعاا او ااكاملة ااعشواسية العياساو اامكررةوجود فرا فذ تاثير اامعااجاو اامرتل ة فذ 
  ااى اامعلمية وااةمعلمية تم االجوء ااى استردام اامحاكاة اتوايد اابياقاو اغر  ااوصو تينوالحاا

 .اااريعة او اااراسا اامثلى من بين مجمو ة من اااراسا وقد تم استعما  اسلوب موقو كاراو

إن تجربة اامحاكاة ااتذ وضعو جاءو اةجابة  ن مجمو ة من ااتساؤلاو ااتذ تكتقف ه ح 
اادراسة فمثة امعرفة ما ا سيحد  او تم تغيير  دد اامعااجاو و دد ااعاا او اامستردمة فذ 

دراسة وما ا سيحد  او تم تغيير قو  ااتوزيع المتغيرااعشواسذ وما ا سيحد  او تم تغيير تاثير اا
اامعااجاو اامضافة التجربة واريرا ما ا سيحد  او تم تغيير معادير الارتباا بين اامتغيراو 

مو ة من ااعشواسية اادارلة فذ اادراسة ك  ه ح الاسسلة تم الاجابة  ليطا و اك من رة  تغيير مج
 اامؤشراو  وااتذ يعتعد باقطا تسيار  لى مجرى اادراسة وهذ:

 قو  ااتوزيع المتغير ااعشواسذ -

  دد اامعااجاو اادارلة فذ ااعيقة -

  دد ااعاا او اادارلة فذ ااعيقة -

 تاثير اامعااجاو اادارلة فذ ااعيقة -

 معدار الارتباا بين اامتغيراو ااعشواسية -

 وقوة الارتبار t)) ρة  هذ احتما  ااراا من ااقو  الاو  وان ادواو اامعارقة اامستردم

(t)  الاراسا الاربعة اام كورة سابعا. حي  تم ايجادt)) ρ:بتابيا ااصيغة ااتااية 

                     )(t( ااصحيحة     Ho (( ال رضية  T دد مراو رف  الاحصاءة)                     

  دد مراو تكرار ااتجربة
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 اك  مقطا حسب ااصيغة ااتااية: ويتم اامعارقة بين اااراسا  لى اساس معدلاو قوة الارتبار 

 

( اارااسة     Ho (( ال رضية  T دد مراو رف  الاحصاءة)                    )(t 

  دد مراو تكرار ااتجربة                                                     
 

تم توايد بياقاو امجمو ة من ااتجارب اامرتل ة ااتذ تتبع توزيعا معيقا وترتلف من حي   دد 
فعد تم افترا  ا داد مرتل ة  اامعااجاو بعدد يمكققا من تابيا جميع الارتباراو واامعارقة بيقطا.

 ودراسة تغير سلوك الارتباراو بتغير ا داد اامعااجاو. k=3,4,5المعااجاو  
كما ار  بقظر الا تبار  دد ااعاا او  فعد تم افترا  اك  حااة م ترضة اعدد اامعااجاو  دد 

.  b=5,10,15فعد افترضقا  دد ااعاا او   k=3,4من ااعاا او فعقدما يكون  دد اامعااجاو 
وقد  b=10,15,20افترضقا  دد ااعاا او اامستردمة  فعد k=5و قدما يكون  دد اامعااجاو  

افترضقا ه ح ااحالاو اامرتل ة امعرفة سلوك اااراسا اامدروسة فذ حااة تغير  دد اامعااجاو و دد 
ومدى تاثيرح  لى احصاءاو الارتبار تحو اادراسة ومدى تاثيرح  لى رف  او دم  ااعاا او.

 امجتمع.رف  فرضية ااعدم ومدى تاثيرح  لى رواص ا

(. لاغرا  اامعارق  بين ااحالاو اامرتل ة وكما يظطر j’sكما تم تحديد قيم اتأثير اامعااجاو )

 j’s( ا  تم ارتيار مجاميع مرتل ة اتأثير اامعااجاو ا  إن اامجمو ة ااتذ فيطا جميع 1فذ ااجدو  )
 ا من ااقو  الاو .مساوية الص ر تستردم امةحظة سيارة اااراسا اامرتل ة  لى احتما  اارا

واامجاميع الاررى اامرتل ة من ااتأثيراو المعااجاو تستردم ادراسة ااعوة لارتبار اااراسا  قدما 
تكون فرضية ااعدم غير صحيحة . كاقو تلك ااتأثيراو مرت عة ومقر ضة ومتغيرة  امعرفة سلوك 

 احصاءاو الارتبار وتاثيرها  لى قوة الارتبارتحو اادراسة.
 

 تأثيراو اامعااجاو حسب  دد اامعااجاو  (1جدو  )
 
 

K=5 

 
 

K=4 

 
 

K=3 

  دد اامعااجاو
 

                   
 ااتأثيراو

(0,0,0,0,0)' (0,0,0,0)' (0,0,0)' 1 

(-.433,-.267,0,.267,.433)' (-.35,-.35,.35,.35) ' (-.4,0,.4) ' 2 

(-667,-.333,0,.333,.667) ' (-.5,-.167,.167,.5) ' (-.6,0,.6) ' 3 

(-.223,-.223,-.223,-223,.892) ' (-.273,-.273,-.273,.819) ' (-.2,.-2,.4)' 4 

(-.13,-.13,-.13,-.13,.52 ) ' (-.38,-.38,-.38,1.14) ' (-.2,-.3,.5) ' 5 

 
لاج  مةحظة تغير مؤشر معدار الارتباا  لى احصاءاو الارتبار فعد تم تحديد درجاو مرتل ة 

وبااتااذ معارقة سلوكطا  بر ااقتاسج   8.,5.,2.,0باا بين اامتغيراو وااتذ ار و ااعيم ااتااية اةرت
 ااتذ تم ااحصو   ليطا.

 : وهذ  Biوااعاا      εijتم افترا  مجمو ة من ااتوزيعاو ااتااية اك  من حد ااراأ 

 (.normaldist)ااتوزيع ااابيعذ- 
 (.uniform dist)ااتوزيع اامقتظم  -

 ((.Exponential dist ااتوزيع الاسذ -
 ((.Double Exponential distااتوزيع ااثقاسذ الاسذ -
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 تم الا تماد فذ اريعة توايد اابياقاو  لى اااريعة ااتذ تم اتبا طا من قب 
 (Keppner& Earest,M.(1993)  (20  حي  تم توايد اابياقاو باستردام اريعة ااتحوي )

 . θ=0( و ا تبرو قيمة inverse trasformationااعكسذ)
و اك بجع   ك  مشاهدة  1اسطواة ااحساب فعد افتر  ااتباين احد  ااراأ وااعاا  يساو  

قياسية و اك بار  ك  مشاهدة من متوسا ااتوزيع اا   ار و مق  وتعسم  لى    εij  و  Biمن 
ااحصو   لى قيمة التباين مساوية الواحد. وقد  الاقحراف اامعيار  ا اك ااتوزيع  و اك لاج  ضمان

واك  حااة واك  توزيع ويمكن اارجو    Biوااعاا    εij افترضو قيمة المتوسا وااتباين الراا
 اايطا فذ ااجدواين

(2-Aو ) .( 2-B)  وبما إن ااتباين اك  من حد ااراأ ااعشواسذ وااعاا  افترضو مساوية الواحد
 يصبح مساويا الواحد. xijفان ااتباين المشاهدة 

 اامتوسا وااتباين اام ترضة العاا او و حسب ااتوزيع  ( يبين قيم A)- 2جدو                 

  Biااعاا  

 اامتوسا اامتوسا اامتوسا ااتباين ااتباين ااتباين

K=5 k=4 K=3 k=5 k=4 k=3 دد  اامعااجاو  
 

 ااتوزيع

.25 .33 .49 0 0 0 Normal 

.021 .03 .047 .25 .3 .37 Uniform 

.16 .22 .28 .33 .47 .52 Exponential 

.48 .52 .58 ..28 .35 .42 Double exp. 

 
 اامتوسا وااتباين اام ترضة  ( يبين قيم B)- 2جدو                                  

 عالراا ااعشواسذ و حسب ااتوزي                                             

 ااراأ ااعشواسذ
εij           

 
 ااتوزيع

 اامتوسا ااتباين

1 0 Normal 

.083 .5 Uniform 

1 1 Exponential 

1.12 0 Double exp. 

 

و لاج  ااحصو   لى قيم الارتباا اام كورة سابعا فعد تم  V(xij)=1لاج  اامحافظة  لى   
  يقة .ضرب حد  ااراأ ااعشواسذ وااعاا  بثابو مقاسب  اك  

  :( يصبح 1فان ااقمو ج ) 

                               )16....(ijjiij cX   
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ت تر  ااعيم  c (α,فان الازواج اامرتبة ) ρ=   8.,5.,2.,0  ان  الارتباااو تار  ااعيم ااتااية وبما

 (  لى ااتوااذ. و اك كما يلذ : .8,.2(,).5,.5(,).2,.8(,)0,1)

 (16بار  ااتباين المعاداة )

                                          )(0)()( 22

ijiij VCBVXV  

 فا ا 1ان ااتباين اك  من ااراأ وااعاا  واامشاهدة يساو    وبما
                                                           

                                                                   221 C 

 وبما إن  

                                                              
)()(

),cov(

jiij

jiij

XVXV

XX




 

 Xij'و Xijبين  وبما إن حد  ااراأ ااعشواسذ وااعاا  مستعلة ا ا فان ااتباين اامشترك

αاا   يساو    αβiهو فعا ااتباين اـ
   اط ا فان الارتباا يساو   2

                                         

                                                                 
2

22

2





 




C
 

و لى ك  توزيع من    n,kوافيا اـ( تجربة واك  اات180وكان  دد ااتجارب ااتذ اجريو )
وتم دراسة ااحالاو اام كورة    يقة اك  حااة  1000ااتوزيعاو الاربعة اام كورة وقد تم سحب 

ا ةح بافترا  الاقمو ج اا   تتوافر في  ك  ااشروا الاساسية اتحلي  ااتباين )ااتوزيع ااابيعذ, 
حالاو اامرتل ة  لى ااتوزيعاو اام كورة  و تم وتجاقس ااتباين وااتباين اامشترك( كما تم دراسة اا

كتابة اابرامج ااراصة باسلوب اامحاكاة بلغة وتمو  . 05.و 01.افترا  مستويين المعقوية هما 
Qbasic  

 سير عمليت المحاكاة 
تبدا  ملية اامحاكاة بصياغة اقمو ج محاكاة اتصميم ااعاا او ااكاملة ااعشواسية  و ااصيغة 

وحسب ااتوزيعاو   اال ان يتماثةن بااتوزيعBi   و  Єijد اامتغيرين ااعشواسيين . ثم تواي16))
 τj’s( وقيم تأثيراو اامعااجاو bو دد ااعاا او)   ) kاام كورة ا ةح. و يتم تحديد  دد اامعااجاو)

وحسب ااحااة اام ترضة .  ويتم اضافة تلك ااتأثيراو بعضطا ااى بع  وب اك سوف قحص   لى   
بعد إن يتم  تكوين بياقاو ااتجربة يتم تابيا كافة اااراسا اام كورة  ليطا .  .  Xijاامشاهدة  قيمة

وبااتااذ استردام ادواو اامعارقة اامتمثلة باحتما  ااراا من ااقو  الاو  وقوة الارتبار المعارقة بين 
 الارتباراو الوصو  ااى افض  ارتبار.
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 بيعيتوليذ متغيراث عشوائيت راث توزيع ط
هقاك  دد من اااراسا اتوايد اامتغيراو ااعشواسية  او ااتوزيع ااابيعذ واعد تم استردام 

 u1فذ ه ح اادراسة وااتذ تقص  لى توايد اامتغيرين ااعشواسيين اامستعلين  Box-Mullerاريعة 
اال ان  z2و z1( ثم تحويلطما ااى اامتغيرين  0,1اال ان يتبعان ااتوزيع اامقتظم ضمن اا ترة ) u2 و

 . 1و تباين  0يتوز ان توزيعا ابيعيا قياسيا بمتوسا 

σوتباين   ( ااتذ تتبع ااتوزيع ااابيعذ بمتوسا X’sاامتغيراو ااعشواسية ) والحصو   لى
2 

 يكون باستردام ااصيغة ااتااية:

X1= +Z1σ                                                               

X2= +Z2σ                                                               

         

 توليذ متغيراث عشوائيت راث التوزيع المنتظم   
يكون بتوايد  U(0,1)يتبع ااتوزيع اامقتظم ضمن اا ترة  Uاغر  توايد متغير  شواسذ  
 -كما يلذ: U(a,b)اا   يتبع ااتوزيع اامقتظم ضمن اا ترة  xااعشواسذ  اامتغير

                                                                                                

ab

ax
xF

X



)(u= 

x = a+(b-a)u 
 

 توليذ متغيراث عشوائيت راث التوزيع الاسي  
توايد  ثم U(0,1)يتبع ااتوزيع اامقتظم ضمن اا ترة  Uيتم توايد متغير  شواسذ 

 يكون كما يلذ:Exp(λ) اا   يتبع ااتوزيع الاسذ ضمن اا ترة  xاامتغيرااعشواسذ 
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 توليذ متغيراث عشوائيت راث التوزيع الثنائي الاسي 
ثم توايد  U(0,1)يتبع ااتوزيع اامقتظم ضمن اا ترة  Uيتم توايد متغير  شواسذ          

 وكما يلذ:    Dex(α, β) واا   يتبع ااتوزيع ااثقاسذ الاسذ ضمن اا ترة  xاامتغيرااعشواسذ 
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 فان U 0.5فعقدما 
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 ا اك سوف قستردم ااعةقة ااتااية :
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 ليل نتائح المحاكاة تح 
من رة  مةحظة قتاسج ااراصة باحتما  ااراأ من ااقو   الأو   وقوة الارتبار وحسب 

 ااترتيب يمكن ابداء اامةحظاو ااتااية :

 التوزيع الطبيعي
هو افض  الارتباراو   Fاحتما  ااراأ من ااقو  الأو  تبين بان الارتبارمن مةحظة قتاسج 

( الاسمية وكان الارتباران α=.05 (ب احتما  ااراأ من ااقو  الأو  من قيمة و اك لاقترا
(Fr,Wn  من الارتباراو ااةمعلمية ااتذ احتما  ااراأ فيطا معارب ااى قيمة )) α=.05 الاسمية )

(  كس  اك  Rtواكافة ا داد اامعااجاو وااعاا او والارتباااو اامدروسة فذ حين اظطر الارتبار)
 قتاسج احتما  ااراأ من ااقو  الأو   لى قتاسج قوة الارتبار .واقعكسو 

فذ حااة ااعياساو اامكررة كان اكثر قوة من  Fمن قتاسج قوة الارتبار قجد بان ارتبار
( باامرتبة ااثاقية  قد Kochاـ) Wn الارتباراو الاررى  تحو اادراسة ومن الارتبار ااةمعلمذ 

 اجاو اامرتل ة وحجوم ااعاا او .جميع الارتباااو وتأثيراو اامعا
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مقافسة  k=3و قدما يكون  دد اامعااجاو  Snكاقو قتاسج قوة الارتبار الاريعة اامعترحة 
 قد جميع تأثيراو اامعااجاو وراصة   Fابعية  الارتباراو ا  جاءو باامرتبة ااثاقية بعد احصاءة 
وبزيادة معدار الارتباا    ,ρ=0,.2 5.   قدما تكون معادير الارتباا معدومة او قليلة او متوساة أ

 ح  فذ تلك اامرتبة . Wnقجد بان الارتبار   ρ=.8أ   قدما 
 لى اامرتبة ااثاقية واجميع  Wn و Snتقاوب الارتباران  k=4و قدما يصبح  دد اامعااجاو  

و  Wnن قجد بان الارتباري k=5ااعاا او والارتباااو وااتاثيراو. و قد زيادة  دد اامعااجاو  
Fr  حة فذ اامرتبتين ااثاقية وااثااثة بعد الارتبارF  لى الاغلب اجميع ااتاثيراو والارتباااو 

 وا داد ااعاا او اامرتل ة. اما بعية اامراتب فعد كاقو متغيرة بين الارتباراو الاررى.

 التوزيع المنتظم   
( هو افض  Fتبار اامعلمذ )قتاسج احتما  ااراأ من ااقو  الأو  تبين بان الار من مةحظة

( الاسمية وك اك قةحظ  α=.05 (الارتباراو و اك لاقتراب احتما  ااراأ من ااقو  الأو  من قيمة 
وراصة  قدما  Rtو  Wnاقر ا  احتما  ااراأ من ااقو  الأو  اةرتباراو ااةمعلمية  وراصة  

  ااراأ من ااقو  الأو  مع زيادة وقةحظ ارت ا  قيمة احتما b=5تكون   دد ااعاا او قلي  مث  
 دد ااعاا او  وزيادة  دد اامعااجاو وك اك قةحظ اقر ا  احتما  ااراأ من ااقو  الأو   

 قد جميع ا داد ااعاا او وا داد اامعااجاو وكاقو قتاسج ه ا الاقر ا  قد اقعكسو  FRاةرتبار 
 . لى قتاسج  قوة الارتبار

فذ حااة ااعياساو اامكررة و قدما يكون  دد   Fن ارتبار من قتاسج قوة الارتبار قجد با
هذ الاكثر قوة من الارتباراو الاررى  تحو اادراسة  قد ااتوزيع اامقتظم وكان  k=3اامعااجاو 

اق  قوة ارتبار  Wnقد ح  فذ اامرتبة ااثاقية اعوة الارتبار وسج  الارتبار  Rtالارتبار ااةمعلمذ 
. وبزيادة  دد  b=5لاريرة واجميع ااتأثيراو و قدما يكون  دد ااعاا او بحي  جعلت  فذ اامرتبة ا

فعد كان الارتبار اام كور يح  فذ اامرتبة  b=10,15ااعاا او أ   قدما يصبح  دد ااعاا او 
فذ  Wnفعد كان الارتبار  k=4,5. و قدما يزداد  دد اامعااجاو أ   قدما تكون  Fااثاقية بعد 

رتبة ااثاقية باستثقاء بع  ااحالاو ااعليلة وراصة  قد الارتباااو ااعليلة كـ اغلب الاحيان فذ اام
ρ=0,.2   ا  كان الارتبارRt  . فذ اامرتبة ااثاقية 

ام تتوافا اااريعة اامعترحة مع بياقاو ااتوزيع اامقتظم حي  كاقو جميع قتاسج قوة 
 الارتبارمساوية الص ر .

 التوزيع الاسي 
( بدا يتراجع Fحتما  ااراأ من ااقو  الأو  تبين بان الارتبار اامعلمذ )قتاسج  ا من مةحظة

 بااقسبة ااى بعية الارتباراو ااةمعلمية و اك لابتعاد  احتما  ااراأ من ااقو  الأو  من قيمة 
) α=.05  وراصة  قدما يزداد  دد ااعاا او  اما من قاحية الارتباراو ااةمعلمية فعد ظطر احتما )

( وراصة  قدما يكون  α=.05 (بعيدا  ن مستوى اامعقوية    Rtن ااقو  الأو  اةرتبار ااراأ م
وكاقو قتاسج ه ا الاقر ا  قد اقعكسو  لى  k=3,4و  دد اامعااجاو  b=5 دد ااعاا او قلي  مث  
وك اك يظطر اقر ا  احتما  ااراا الاريعة اامعترحة وكاقو مساوية الص ر  قتاسج  قوة الارتبار.

( α=.05 (وقةحظ اقتراب احتما  ااراأ من ااقو  الأو  من قيمة  واجميع ااعاا او  ρ=.2,.8 د ق
واكافة ا داد اامعااجاو وااعاا او  Fr,Wnالاسمية اةرتباراو ااةمعلمية كالارتباران 

 والارتباااو اامدروسة.

لاسذ قجد بان  قد ارتراا حااة ااتوزيع ااابيعذ البياقاو وفذ حااة استردام ااتوزيع ا
و دد  b=10,15فذ اامراتب الاريرة و قد زيادة ا داد ااعاا او أ   قدما   Fالاحصاءة 
اما  قد ا داد ااعاا او ااعليلة  k=5و دد اامعااجاو b=10,15  20,و قدما  k=3,4اامعااجاو 
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اراو هذ اامتعدمة  لى راس الارتب Fفقجد بان الاحصاءة  k=3,4و دد اامعااجاو   b=5أ   قد 
 الاررى . 

متقاوبة وبصورة  WnوFr  و   Sn كاقو الارتباراو  k=3 قدما يكون  دد اامعااجاو 
و قدما يكون  دد ااعاا و قلي  و قد  Fمتغيرة  لى اامرتبة ااثاقية اعوة الارتبار بعد الارتبار 

ا داد ااعاا او جميع الارتباااو وبصورة متغيرة رة  تأثيراو اامعااجاو اامرتل ة. و قدما تزداد 
هو الارتبار اامتعدم  لى قاسمة الارتباراو  Frقجد بان الارتبار ااةمعلمذ  b=15وراصة  قد 

 لى تلك اامرتبة Wn و Frالاررى وبا لى قوة باستثقاء بع  ااحالاو ا  تقاوب الارتباران 
الارتباا أ   وراصة  قدما يزداد معدار  b=10,15 لى تلك اامرتبة  قدما  Wn وتقافس الارتبار

 .كاقو متغيرة بين جميع الارتباراو  اما اامرتبة ااثاقية فعد    ρ=.8 قد 

 Fاحت  اامرتبة ااثاقية بعد ارتبار  Wnقجد بان الارتبار  k=4و قدما يكون  دد اامعااجاو 
 لى اامرتبتين   Fr,Wnواجميع ااتأثيراو والارتباااو. وقةحظ تقافس الارتبارين  b=5و قد 
يتين  قد ا داد ااعاا او وتأثيراو اامعااجاو الاررى. اما بعية اامراتب  فعد كاقو موز ة  لى الأوا

 بعية الارتباراو.
قد تعدم  لى بعية الارتباراو فذ حيازت   Frقجد بان الارتبار  k=5وبزيادة  دد اامعااجاو أ  

ادير الارتباا وتقاوب  لى اامرتبة الأواى  قد اغلب ااتأثيراو وامرتلف ا داد ااعاا او ومع
 لى تلك اامرتبة واامرتبة ااثاقية وكان باامرتبة ااثااثة و لى الاغلب الارتبار  Frو Wnالارتباران 

Rt  والارتبارينF  وSn  فذ اامرتبتين اارابعة واارامسة  لى ااتوااذ. اما اااريعة اامعترحة فكاقو
بان قوة الارتبار الاريعة اامعترحة كاقو  k=4,5باامراتب اامتاررة ويظطر مع تزايد  دد اامعااجاو 

 . k=5 فذ حااة  5 و 4و قد تأثيراو اامعااجاو  k=4 فذ حااة 5مساوية الص ر وراصة  قد 

 التوزيع الثنائي الاسي 
( وكما هذ Fاحتما  ااراأ من ااقو  الأو  ظطر بان الارتبار اامعلمذ )من مةحظة قتاسج  

( وراصة  قدما يزداد  دد α=.05 (راجع كثيرا وابتعد  ن قيمة ااحا  مع ااتوزيع الاسذ ت
 ااعاا او. واقترب  احتما  ااراأ من ااقو  الأو  اةرتباراو ااةمعلمية الاررى من قيمة 

) α=.05 واكافة ا داد اامعااجاو وااعاا او والارتباااو اامدروسة. وظطر احتما  ااراأ من )
(   وراصة  قدما يكون   دد α=.05 ( ن مستوى اامعقوية   بعيدا  Rtااقو  الأو  اةرتبار 
وكاقو قتاسج ه ا الاقر ا  قد اقعكسو  لى قتاسج   k=3و  دد اامعااجاو  b=5ااعاا او قلي  مث  

 قوة الارتبار. 

هو الارتبار الاكثر قوة فذ حااة ااتوزيع ااثقاسذ الاسذ و قدما تكون  دد  Fان الارتبار 
اما اامرتبة ااثاقية فعد كاقو موز ة بين الارتباراو الاررى. وبازدياد  b=5راصة ااعاا او قليلة  و

هو الارتبار الاكثر قوة  قد جميع تأثيراو اامعااجاو وفذ حااة  Wn ا داد ااعاا او كان الارتبار
k=3 و قدb=15  و قد مرتلف الارتباااو وكاقو اامراتب الاررى موز ة بين باقذ الارتباراو

 b=5 قد  Fاامرتبة ااثاقية بعد ارتبار  Wnفعد احت  الارتبار  =k 4تغيرة. اما فذ حااة وبصورة م
ولاغلب ااحالاو وتقاوب  b=10,15واجميع ااتأثيراو وجاء ه ا  الارتبار باامرتبة الأواى  قد 

 لى اامرتبة ااثاقية وبصورة متغيرة  قد مرتلف ااتأثيراو والارتباااو Wn و Rtالارتباران 
. اما بااقسبة المراتب b=15 لى الاغلب باامرتبة ااثاقية  قدما  Frوكان الارتبار  b=10ما و قد

 الاررى فعد كاقو متغيرة بين بعية الارتباراو واجميع ااعاا او والارتباااو .
وبع   Frو Wn قجد بان الارتبارين  b=10وفذ حااة  =k 5و قد زيادة  دد اامعااجاو ا  

باامرتبة  Wnقجد بان الارتبار  b=15,20فذ اامرتبة الأواى  و قدما يكون  Rt الاحيان الارتبار
باامرتبة ااثاقية باستثقاء بع   Frالأواى  قد جميع تأثيراو اامعااجاو والارتباااو وكان الارتبار 

اما بااقسبة الاريعة اامعترحة فعد جاءو  فذ تلك اامرتبة. Rtااحالاو ااتذ كان فيطا الارتبار 
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 تب الاريرة  قد اغلب ااتأثيراو ومساوية الص روراصة  قد زيادة معادير الارتباا أ  باامرا

ρ=.5,.8   و قد ااعاا اوb=10,15  . 
هو الارتبار الامث   قدما تتوز   Fفعد كان ارتبار  α 01.=بااقسبة اعوة الارتبار  قدما 

تأثيراو اامعااجاو والارتباااو اابياقاو توزيعا ابيعيا و قد جميع ا داد ااعاا او واامعااجاو و
الارتبار اام كور هو الارتبار الامث  ايضا بين بعية الارتباراو  اامرتل ة ك اك اظطرو ااقتاسج بان

تحو اادراسة  قدما تتوز  اابياقاو توزيعا مقتظما. وك اك اظطرو ااقتاسج بان ه ا الارتبار هو 
واكن مع  k=3,4و دد اامعااجاو يساو   b=5الامث  فذ حااة  دد ااعاا او قلي  أ   قدما 

 k=5 قدما  b=10,15,20و فذ حااة  k=3,4 قدما  b=10,15ازدياد  دد ااعاا او أ  تصبح 
سقجد بان ه ا الارتبار فذ اامرتبة الاريرة و قد جميع تأثيراو اامعااجاو ومرتلف الارتباااو 

معلمية باامراتب الأواى. وقةحظ بان والتوزيعين الاسذ وااثقاسذ الاسذ مع ظطور الارتباراو ااة
 لى   α 05.=تراتيب ه ح الارتباراو  مماثلة اتراتيب الارتباراو  فذ حااة قوة الارتبار  قد 

 .   b=5الاغلب مع ارتةف تراتيبطا وراصة  قدما يكون  دد ااعاا او قلي  مث  

احتما  ااراا من ااقو   يوضح (3)وكمثا   لى ااقتاسج ااتذ تم ااحصو   ليطا فان ااجدو  
 وامستويذ اامعقوية τ5=(-.2,-.3,.5 ) وفذ حااة  k=3الاو  وقوة الارتبار  قدما 

.01,.05) =α). 

 الاستنتاخاث 
هو الارتبار الامث  وراصة  قدما تتوز   Fقجد بان الارتبار الارتبارمن مةحظة قتاسج قوة  – 1

الارتباراو ااةمعلمية الاررى باامراتب الاواى اابياقاو توزيعا ابيعيا وتوزيعا مقتظما وظطور 
 فذ حااة ااتوزيعين الاسذ وااثقاسذ الاسذ.

من مةحظة قتاسج قوة الارتبار قجد باقطا غاابا تزداد بزيادة  دد ااعاا او واجميع ااتوزيعاو  – 2
 تلف الارتباااو .وتاثيراو اامعااجاو ومر

و لى الاغلب مماثلة   ( α =(01.  قدما  باراو اامرتل ةكاقو تراتيب قتاسج قوة الارتبار اةرت – 3
  وراصة مع ازدياد  دد ااعاا او.( α= (05.اتراتيب قوة الارتبار  قدما 
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 التوصياث 

اامعلمذ فذ تصميم ااعاا او ااعشواسية فذ حااة ااعياساو اامكررة  Fقوصذ باستردام ارتبار  – 1
قوصذ باستردام م اكوق  ا اى ا لى قوة اةرتبار ومقتظ قدما تتبع اابياقاو توزيعا كااتوزيع اا

 قدما تكون اابياقاو تتبع توزيعا كااتوزيع الاسذ وااثقاسذ الاسذ و قدما تكون  ه ا الارتبار
 مثة.  b=5و قدما يكون  دد ااعاا او قلي  أ   k=3,4 دد اامعااجاو 

 او ااعشواسية فذ حااة ااعياساو قوصذ باستردام الارتباراو ااةمعلمية  فذ تصميم ااعاا – 2
اكوقطا ا او ا لى قوة   Friedman( اـ Frوارتبار) Kochاـ  (Wnاامكررة كارتبار)

اةرتبار فذ كافة ااتوزيعاو كااتوزيع اامقتظم والاسذ وااثقاسذ الاسذ وراصة  قدما تزداد  دد 
 اامعااجاو و دد ااعاا او .
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