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 المستخلص
 

ٌٍث١أاخ اٌىاٍِح راخ  ِٓ ّٔارض اٌم١اعاخ اٌّرىشسج ِرؼذدج اٌّرغ١شاخاٌثحس دساعح ّٔٛرض  اذٕاٚي ٘ز

 ٠حرٛٞ ػٍٝ ػا١ٍِٓ ِشافم١ٓ ٘زا إٌّٛرض وْٛ  ٌرح١ًٍ اٌرثا٠ٓ اٌّشرشن، (One-way MRM)الاذعاٖ اٌٛاحذ 

  ،  (ANCOVA)ٌزا ٠ؽٍك ػٍٝ إٌّٛرض اٌؼاَ اعُ  ، (ِغرم١ٍٓ)

٠ٚشرشغ فٟ ٘زا إٌّٛرض أْ ٠ىْٛ ولا اٌؼا١ٍِٓ اٌّشافم١ٓ ِغرم١ٍٓ ص١ِٕاً أٞ ٠ماط ِشج ٚاحذج  فٟ وً ِغرٜٛ ِٓ 

ح١س عٕمَٛ تذساعح . (لا ٠ٛظذ اسذثاغ ت١ٓ اٌّشا٘ذاخ فٟ أٞ ِغرٜٛ ِٓ ِغر٠ٛاخ اٌرعشتح)ِغر٠ٛاخ اٌرعشتح 

 ٌٙزا اٌّؼ١اس، وّا hالاخرثاس اٌىشٚٞ ٌّٕٛرض اٌذساعح  ٚٔعذ ِؼ١اس ٔغثح اٌرشظ١ح الأػظُ ٚاٌؼضَ ِٓ اٌشذثح  

 .ٚٔعذ ذٛع١غ اٌرماسب ٚغا٠ح اٌرٛص٠غ لاخرثاس اٌفشظ١اخ اٌّرؼٍمح تٗ 

 

 

 

 

 

 المقدمة

 [7]ػّشف اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌؼٍّاء ٚاٌثاحص١ٓ اٌم١اعاخ اٌّرىشسج ٚػٍٝ ِشاحً ِخرٍفح ِٓ اٌضِٓ فمذ ػّشفٙا 

(Vonesh&Chinchilli)  أٔٙا ِصؽٍح ِغرخذَ ٌٛصف اٌث١أاخ اٌرٟ ذىْٛ ف١ٙا ِشا٘ذاخ ِرغ١ش الاعرعاتح 

فمذ ت١ٓ أْ اٌم١اعاخ  ( Keselman ) [9]أِا. ِرىشسج ٌىً ٚحذج ذعش٠ث١ح ٚذحد ظشٚف ذعش٠ث١ح ِخرٍفح

اٌّرىشسج ذرؽٍة أشٕر١ٓ أٚ أوصش ِٓ اٌّعّٛػاخ اٌّغرمٍح ت١ٓ اغٍة اٌرصا١ُِ اٌرعش٠ث١ح اٌّؼشٚفح فٟ ِعّٛػح ِٓ 

ٌىٓ ِفَٙٛ ّٔارض اٌم١اعاخ اٌّرىشسج ٠ّىٓ ذؼش٠فٗ ػٕذِا ذغرٍُ ٚحذج ذعش٠ث١ح خاصح وأْ . اٌثحٛز اٌّرٕٛػح

ِؼاٌعاخ ػذ٠ذج ِٓ ِغر٠ٛاخ ِخرٍفح ٠ٚشاد ِٓ الإحصائٟ  (شخصا أٚ حملا أٚ ح١ٛأا أٚ ِا شاتٗ رٌه)ذىْٛ 

ذح١ًٍ ذأش١شاخ ٘زٖ اٌّؼاٌعاخ فٟ ِصً ٘زٖ اٌحاٌح لا ٠فرشض أْ ذىْٛ اٌّشا٘ذاخ ِغرمٍح ػٓ تؼعٙا اٌثؼط 

ٚتاٌراٌٟ فاْ اٌم١اعاخ ػٍٝ ٘زٖ اٌٛحذاخ عرىْٛ ِشذثؽح ػاِح ػٍٝ اٌشغُ ِٓ تماء فشض الاعرملا١ٌح ت١ٓ 
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الأخؽاء فٟ إٌّٛرض ، ٠ذػٝ ِصً ٘زا إٌّٛرض تّٕٛرض اٌم١اعاخ اٌّرىشس ، أٞ أْ اٌرؼش٠ف اٌؼاَ ٌّٕارض اٌم١اعاخ 

. ِم١اط ٌرىشاس ِشا٘ذاخ اٌٛحذاخ اٌرعش٠ث١ح فٟ ٚحذج ِٓ اٌضِٓ : اٌّرىشسج ٟ٘ 

٠12حرٛٞ ّٔٛرض اٌذساعح ػٍٝ ػا١ٍِٓ ِشافم١ٓ ، ّ٘ا  , ZZ (  ٌم١اط دسظح ػذَ ذعأظ اٌٛحذاخ

، ٘زا فعلًا ػٓ ػاًِ ٚاحذ ت١ٓ اٌٛحذاخ ٚػاًِ ٚاحذ داخً اٌٛحذاخ فىً ِٓ اٌؼا١ٍِٓ اٌّشافم١ٓ  (اٌرعش٠ث١ح

و١ّح شاترح ٚاٌؼلالح ت١ّٕٙا خؽ١ح ِٚرعأغح ، ٠ٚشرشغ فٟ ٘زا إٌّٛرض أْ ٠ىْٛ اٌؼاِلاْ اٌّشافماْ ِغرم١ٍٓ ص١ِٕاً 

لا ٠ٛظذ اسذثاغ ت١ٓ اٌّشا٘ذاخ فٟ أٞ ِغرٜٛ ِٓ )أٞ ٠ماعا ِشج ٚاحذج  فٟ وً ِغرٜٛ ِٓ ِغر٠ٛاخ اٌرعشتح 

 :(ِغر٠ٛاخ اٌرعشتح
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ni  د١ًٌ ٌٍٛحذج اٌرعش٠ث١ح i داخً اٌّعّٛػح j  

),...,1( qj  (اٌّعّٛػح) د١ًٌ إٌٝ ِغر٠ٛاخ اٌؼاًِ ت١ٓ اٌٛحذاخ 

),...,1( pk  (اٌضِٓ)  د١ًٌ إٌٝ ِغر٠ٛاخ اٌؼاًِ داخً اٌٛحذاخ 

),...,( 1
 ijkrijkijk YYY ًِػٕذ اٌضِٓ  ٟ٘ ل١اط الاعرعاتح إٌٝ اٌؼاk ٌٍٛحذج iًاٌّعّٛػح   داخj  

),...,( 1
 r  َذّصً اٌّرٛعػ اٌؼا  

),...,( 1
 jrjj  اٌرأش١ش اٌّعاف ٌٍؼاًِ ت١ٓ اٌٛحذاخ j 

),...,( 1
 krkk  اٌرأش١ش اٌّعاف ٌٍؼاًِ داخً اٌٛحذاخ k  

  jkrjkjk )(,...,)()( 1  اٌرأش١ش اٌّعاف ٌٍرفاػً ت١ٓ ػاًِ ت١ٓ اٌٛحذاخ ٚػاًِ داخً اٌٛحذاخ 

ٚاٌرٟ ذّصً اٌّعّٛػاخ ٚاٌضِٓ ػٍٝ اٌرٛاٌٟ  

),...,( 1111
 ijrijij ZZZ ًِ1 ل١ّح ٌٍؼاZ فٟ اٌٛحذج i  داخً اٌّعّٛػح j   

),...,( ..11..1..1
 rZZZًِ1   اٌّرٛعػ ٌٍؼاZ  فٟ وً اٌٛحذاخ اٌرعش٠ث١ح 

),...,( 1111
 r ًِ1 ا١ًٌّ ٌٍؼاZ  

),...,( 2122
 ijrijij ZZZ ًِ2 ل١ّح ٌٍؼاZ فٟ اٌٛحذج iداخً اٌّعّٛػح j   

),...,( ..21..2..2
 rZZZ ًِ2 اٌّرٛعػ ٌٍؼاZ  فٟ وً اٌٛحذاخ اٌرعش٠ث١ح 

),...,( 2212
 r ًِ2 ا١ًٌّ ٌٍؼاZ 

),...,( 1
 ijkrijkijk eee ٟػٕذ اٌضِٓ اٌخؽأ اٌؼشٛائk ٌٍٛحذج i داخً اٌّعّٛػح j   

 The sphericity test: الاختبار الكروي ( 1-1)

أٞ أْ )إرا وأد اٌرثا٠ٕاخ ت١ٓ وً صٚض ِٓ اٌٛحذاخ اٌؼائذج ٌّعّٛػاخ ِخرٍفح : اٌىش٠ٚح اٌفشظ١ح ذٕص

فعلًا ػٓ اٌرثا٠ٓ اٌّشرشن ت١ٓ وً صٚض ِٓ اٌٛحذاخ اٌّخرٍفح ٌّعّٛػاخ ِخرٍفح ذىْٛ ِغا٠ٚح  (اٌرثا٠ٕاخ اٌصاترح 

ٌٍصفش، أٞ أٗ لا ذٛظذ اسذثاؼاخ داخً ٚحذاخ اٌّعّٛػح اٌٛاحذج ففٟ حاٌح فشً ِصً ٘زٖ اٌفشظ١ح فاْ ؼش٠مح 

ذح١ًٍ اٌرثا٠ٓ اٌّرؼذد اٌّرغ١شاخ  عرىْٛ ٟ٘ اٌؽش٠مح إٌّاعثح وٛٔٙا لا ذؼرّذ ػٍٝ اٌفشظ١ح اٌىش٠ٚح ، ٌزٌه فإْ 

اٌرح١ًٍ اٌّرؼذد اٌّرغ١شاخ ٠غّح أْ ذىْٛ ِصفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن راخ شىً ػاَ ، أٞ أٗ لا ٠فرشض 

أٞ أْ اٌرثا٠ٕاخ )أْ ذىْٛ اٌرثا٠ٕاخ ٌع١ّغ اٌّعّٛػاخ ِرعأغح ٚلا اٌرثا٠ٕاخ اٌّشرشوح ِرّاشٍح ذّاشلًا ِشوثاً 

اٌّشرشوح اٌرٟ ذمغ خاسض اٌمؽش اٌشئ١غٟ ت١ٓ اٌّشا٘ذاخ ٌٙا اٌم١ّح ٔفغٙا أٞ أْ ِصفٛفح اٌّصٍس اٌؼٍٛٞ ٚاٌّصٍس 

 . ٚلا اٌرثا٠ٓ اٌّشرشن شاتد أ٠عا (اٌغفٍٟ ذىْٛ ِرّاشٍح

 

       Hypothesis of the sphericity test– :فرضية الاختبار الكروي  (2-1)

ٌّشرشن افشظ١ح اٌؼذَ أْ ِصفٛفح اٌرثا٠ٓ إر ذٕص   ،عٕشوض فٟ ٘زا اٌثٕذ ػٍٝ الاخرثاس اٌىشٚٞ

 r×p ػشٛائ١ح ِٓ اٌذسظح ٌّصفٛفح
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ٌّصفٛفحِٓ اٌذسظح  اػاِح Hٔٛعْ ايٟ٘ َ
prpr 

: اٌششغ اٌراٌٟ   إرا حممدH ٠ماي أٔٙا ِٓ إٌٛع 
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…(1 – 1)              

),,(ح١س  1
 p  12 ٚوً ِٓ    , VV .  ِصفٛفاخ لؽش٠ح  

أٞ أْ فشظ١ح اٌؼذَ ذىْٛ تاٌشىً  

)21...(:0  epIH 

pI ح١س  . pذشِض إٌٝ ِصفٛفح أحاد٠ح ِٓ اٌذسظح :  

      rN :  ذشِض إٌٝ اٌرٛص٠غ اٌؽث١ؼٟ اٌّرؼذد ٌٍّرغ١شاخ .

ijY ٌٍّشا٘ذاخ H  أػلاٖ  ٠ؼرّذ ػٍٝ ِصفٛفح اٌرثا٠ٓ ٔٛع (ANCOVA)فٟ اٌحم١مح أْ ذح١ًٍ اٌرثا٠ٓ 
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 ّْ لأ
0 UjjU pp ٓٔٛع ∑ وأدإرا ف ِٓ ٘زا ٠رث١ ِٓ Hأٞ إ ف ْ(p-1) ِعّٛع اٌّماسٔح ِٓ 

      j=1,…,q ،(p-1) تشذثح UYijاٌّرؼاِذج ِٓ اٌّشا٘ذاخ تاٌشىً 
jn ,...i=1,   ٓذّرٍه ِصفٛفح ذثا٠

ِشرشن 
* 

 

 

UYqjni وٍٙا  اٌّشا٘ذاخ اٌّحٌٛحأ٠ْماي فٟ ِصً ٘زٖ اٌحاٌح  ijl ,,1,,,1   

ذُ ijYاٌرٟ ذؼرّذ ػٍٝ اٌّشا٘ذاخ  0H (2-1)إرْ فّغأٌح الاخرثاس ٌفشظ١ح اٌؼذَ . ذّرٍه ذٛص٠ؼا وش٠ٚا 

خرثاس فشظ١ح اٌؼذَ أذح٠ٍٛٙا إٌٝ ِغاٌح 

…(1 – 4)                                      VIH p  1

*

0 : 

 اٌرٟ ذؼرّذ ػٍٝ ِعّٛػح اٌّشا٘ذاخ اٌّحٌٛح أٞ أْ اٌفشظ١ح أػلاٖ ذؼرّذ ػٍٝ 
**

)2( UYY ijij  

ح١س
   

qjni j .,1,,,1   

 

– :معيار وسبة الترجيح للاختبار الكروي ( 3-1) 

: اٌشىً اٌمأٟٛٔ ٌفشظ١ح اٌؼذَ ٟ٘ ػلالح ت١ٓ اٌفشظ١اخ إْ 

04H :
* ِصفٛفح لؽش٠ح أٚ ِرعٙاخ اٌّشوثاخ ٟ٘ ijY

.  ذىْٛ ِغرمٍح 

VIH p  1

*

0 :
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05H : اٌؼٕاصش اٌمؽش٠ح فٟ اٌّصفٛفح
* ْٛذىْٛ ِرغا٠ٚح أٚ اٌرثا٠ٕاخ ت١ٓ ِرعٙاخ اٌّشوثاخ اٌّغرمٍح ذى 

ِرغا٠ٚح ػٕذِا ذىْٛ 
* ِصفٛفح لؽش٠ح  .

0H ٌٍفشظ١ح  أْ ِؼ١اس ٔغثح اٌرشظ١ح [4]ِٓ إٌر١عح اٌّؼؽاج فٟ ٔعذ 
٘ٛ حاصً ظشب اٌّؼ١اس٠ٓ 

1 ٚ 2 1 ح١س ِؼ١اس ٔغثح اٌرشظ١ح ٌٍفشظ١ح ٛ٘ 
*2 ت١ّٕا  ، ٟ٘ ِصفٛفح لؽش٠ح ِؼ١اس ٔغثح ٛ٘ 

 أْ اٌؼٕاصش اٌمؽش٠ح ٌـ  .اٌرشظ١ح ٌٍفشظ١ح
* ْٛاٌّؼؽاج ذىْٛ ِرغا٠ٚح ػٕذِا ذى 

* ِصفٛفح لؽش٠ح  .

١ٌىٓ  
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:  والأذٟ Aترعضئح اٌّصفٛفح ٚ
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llAح١س 
 ٌٚىً  r×rٟ٘ ِصفٛفح تشذثح  : 

1,,1  pl 
 . 

 تّا أْ ِعّٛػح اٌّرعٙاخ  [4]  ِٓ
),,( **

1

*

ijpijij YYY 
 ذرٛصع ذٛص٠ؼاً ؼث١ؼ١اً ِرؼذد اٌّرغ١شاخ أٞ أْ 

),(~*  rpij NY


ْ ِعّٛػح اٌّرعٙاخ ٌّعّٛػح اٌّشا٘ذاخ اٌّحٌٛح اٌصا١ٔح إ ف

),(~ )1(

*

)2(  prij NY


 ٚتّا أْ وً ِرعٗ ٠رٛصع ذٛص٠ؼاً ؼث١ؼ١اً ِرؼذد اٌّرغ١شاخ فاْ داٌح اٌرشظ١ح ٌٙزٖ 

: ذٟ ٢اٌّرعٙاخ ٟ٘ وا
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01H اٌفشظ١ح لاخرثاسس ٔغثح اٌرشظ١ح ٠ا ٘ٛ ِغ1تّا أْ ٚ
اٌرٟ ذٕص أْ ِصفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن :- 

لؽش٠ح ٚتؼثاسج أخشٜ 
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 أٞ أْ  ، ِرغا٠ٚح فٟ اٌّصفٛفح ذىْٛج اٌؼٕاصش اٌمؽشٞ اٌفشظ١ح اٌرٟ ذٕص أْلاخرثاس
**

2 ,, ijpij YY  ِغرمٍح 

 :٠ّٚىٓ اٌرؼث١ش ػٕٙا تاٌص١غح ا٢ذ١ح 

llH  221102 :
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:-  لمعيار الاختبار الكروي hالعزم مه الرتبة ( 4-1)

 تالإِىاْ ٌىٓ ، ػاِح خرثاس اٌىشٚٞ لأ٠صؼة ػٍٝ الإحصائٟ إ٠عاد اٌرٛص٠غ اٌّعثٛغ  ٌّؼ١اس ا

ٚتزٌه ٠ّىٓ ذحذ٠ذ ذٛص٠ؼٗ تإ٠عاد  ، [8] إ٠عاد رٌه اٌؼضَ تغٌٙٛح ػٕذِا ذىْٛ فشظ١ح اٌؼذَ اٌّخرثشج صح١حح

21 ٚرٌه لاْ 2 ٌـ thh ٚاٌؼضَ 1 ٌـ thhٔحصً ػٍٝ اٌؼضَ ٠ّىٓ أْ رٌه ي. ػضِٗ   ٚتزٌه ٔغرؽ١غ 

اٌحصٛي ػٍٝ اٌؼضَ 
thh ٌٍّؼ١اس ٓفٟ اٌّؼادٌح أدٔاٖ  ٚوّا ِث١ : 

 

 

 

 

 

 :- Propositionقضيــة 

 :-  ِث١ٓ تاٌشىً الأذٟ ٌٍّؼ١اس thh    اٌؼضَ 
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   (8-1) وّا ِث١ٓ تاٌّؼادٌح  ،ػٕذِا 

  : Rٟ٘ ٌـ الاحرّا١ٌح داٌح اٌىصافح أْ تّا   :البرهـــان
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 ذؼرّذ ػٍٝ 2 أْٚوّا ت١ٕا عاتماً 
1,111,...,  ppAA، ٚ ػٓ ا٢خش تّٛظة ذٛص٠ؼاً ِغرملًا٠رٛصع وً ِٕٙا 

 : Aٟ٘ٚاْ داٌح اٌىصافح الاحرّا١ٌح ٌـ . ذٛص٠غ ٚششخ اٌّرؼذد اٌّرغ١شاخ 

~),(ٚاْ وً ِٓ   irll VqnWA  ْإر  :
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…(1-10) 

 

 :-توسيع التقارب لمعيار الاختبار الكروي ( 5-1)

 ٢ٞ ِٓ الاعرخذاَ اٌرؽث١مٟ ا٠ًىْٛ اٌرٛص٠غ اٌّعثٛغ لاخرثاساخ ٔغثح اٌرشظ١ح فٟ أغٍة اٌحالاخ ِؼمذ

 ٌٍحصٛي [6]  اعرخذاَ ذٛع١غ اٌرماسب اٌزٞ أشاس إ١ٌٗتالأِىاٌْزٌه . [4] ٚخاصح فٟ اٌرح١ًٍ اٌّرؼذد اٌّرغ١شاخ

 اعرخذاَ إر تالأِىاْ ،ٚ٘زا اٌرمش٠ة ِؽثك فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ حالاخ الاخرثاس. ػٍٝ داٌح اٌرٛص٠غ لأٞ دسظح ِٓ اٌذلح

 ٚتّا إْ                                    
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ِٓ خلاي رٌه ٠ّىٓ ذؽث١ك إٌظش٠ح  .  h ِٓ اٌشذثح ا٠ًّرٍه ػضَ ٘زٖ اٌؽش٠مح ػٕذِا ٠ىْٛ ِؼ١اس ٔغثح اٌرشظ١ح 

تذاٌح واِا ِحذدج ٠ٚرٛصع ذٛص٠غ   h ِرغ١ش ػشٛائٟ ٠ّرٍه ػضِاً ِٓ اٌشذثح فىً  [4]اٌؼاِح ٌرٛع١غ اٌرماسب فٟ 

 إ٠عاد ذٛع١غ اٌرماسب ٌٙزا اٌّرغ١ش ِٓ خلاي إٌظش٠ح اٌؼاِح ٌرٛع١غ اٌرماسب ٚتالأِىاْت١را اٌّرؼذد اٌّرغ١شاخ 

ٌٍحصٛي ػٍٝ [4]     (1-5-8) فٟ (1)تاٌشىً اٌزٞ ٠ّاشً اٌؼلالح   hٚرٌه تٛظغ ػضَ اٌّرغ١ش ِٓ اٌشذثح 

 اٌىشٚٞ الاخرثاس ٌّؼ١اس  h  أٔٗ ٠ّىٓ وراتح اٌؼضَ ِٓ اٌشذثح(10-1)       اٌؼلالح ٠ٚرعح ِٓ .ذٛع١غ اٌرماسب 

 :- ٚتاٌشىً الأذٟ
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)(1 تح١س h لا ٠ؼرّذ ػٍٝ أْ شاتد ٠عة Kح١س  0 E أْ ٚ ٠رث١ٓ ِٓ ٘زا )( hE   فٟ (1)٠ّاشً اٌؼلالح 

  ٚ٘ٛ إْ [4] ِٓ  (8-5-1)
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   …(1-11)                            )]1()1([
2

1
 rrmm 

 إٌظش٠ح اٌؼاِح ٌرٛع١غ اٌرماسب اٌّشاس إ١ٌٙا عاتماً ٠ّىٓ إ٠عاد ذٛص٠غ ٚتاعرخذاَ log2 ْٚتالإِىا 

 ٠ٚرٛصع ذٛص٠غ ت١را اٌّرؼذد  ،ذؽث١ك ٔظش٠ح ذٛع١غ اٌرماسب ٌىً ِرغ١ش ػشٛائٟ ٠ّرٍه ػضِاً ِحذداً تذاٌح واِا

 اٌؼضَ أْٔلاحظ . اٌّرغ١شاخ فأٔٗ ٠ّىٓ ذؽث١ك ٘زٖ إٌظش٠ح ػٍٝ ِؼ١اس ٔغثح اٌرشظ١ح الأػظُ 
thh ٌّؼ١اس ٔغثح 

 ٠ّرٍه h ٘ٛ حاصً ظشب ِرغ١شاخ ذرٛصع ذٛص٠غ ت١را اٌّرؼذد اٌّرغ١شاخ ِشفٛػح إٌٝ لٜٛ فأْ ٌىً اٌرشظ١ح 

)()( ح١س ٔغرخذَ اٌص١اغح اٌّٛعؼح فٟ داٌح واِا ح١س  ،(ِحذدج)داٌح واِا ِٛظٛدج  )1(

1



  m

m xoxR، 

  r=2 ِٓ اٌذسظح hBr)(ٚٔغرخذَ ِرؼذدج حذٚد تشٌٟٔٛ 

                            
)1)(1(

2
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  pnn jk

     

jjkkh                                         أْح١س    , 

)(1                                تح١س   Kٔخراس  0  EK 

 أْتّا 
6
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)( 2

2  hhhB ِرؼذدج حذٚد تشٌٟٔٛ ِٓ اٌذسظح r=2  
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1 1   prrr 

 داٌح اٌرٛص٠غ ٌـ فإْ  صح١حح (4-1)ٌزٌه ػٕذِا ذىْٛ فشظ١ح اٌؼذَ فٟ اٌؼلالح  log2 ْتالإِىا 

2 ذرٛصع وٛٔٙا  nذٛع١ؼٙا لأوثش حعُ 

f ، تّؼٕٝ آخش  ػٕذِا ٔأخز غا٠ح اٌرٛص٠غ ٌـ  log2 لأوثش n فإٔٙا 

ذرٛصع ذٛص٠غ
2 [1]  تذسظح حش٠ح f . ح١سf ٚ أػلاٖ   (12-1)ٚ  (11-1)  ذ١ٓتاٌؼلاق  وّا ِٛظح. 
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 :التجربة (  1-6) 

ِٓ خلاي , ػٍٝ أٚصاْ ػذد ِٓ الأغٕاَ  (اٌذاخ١ٍح ٚاٌخاسظ١ح)أظش٠د ذعشتح حٛي دساعح ذأش١ش تؼط اٌؼٛاًِ  

 أخزخ ٘زٖ فمذ ظّٓ اٌرعشتح ٌفرشج خّظ عٕٛاخ ٚػٍٝ أستؼح فصٛي ٌىً عٕح ذٛفشخ اٌرٟ ٘ال١اط أٚصاْ

ٚلذ لّٕا ترص١ُّ ٘زٖ اٌرعشتح ٚفك ّٔٛرض . اٌرعشتح ِٓ لغُ اٌصشٚج اٌح١ٛا١ٔح فٟ ظاِؼح اٌثصشج و١ٍح اٌضساػح 

 ٚظٛد ذأش١ش اٌؼا١ٍِٓ اٌّشافم١ٓ تاٌحغثاْاٌم١اعاخ اٌّرىشسج اٌّرؼذد اٌّرغ١شاخ رٞ اذعاٖ ٚاحذ ِغ الأخز 

 :ٚترؽث١ك إٌّٛرض أػلاٖ ػٍٝ اٌرعشتح ٔحصً اٌّذسٚط ٌٍّٕٛرض اٌش٠اظ١ح جٌص١غا ٚتّٛظة .(اٌّغرم١ٍٓ)

i =1,2,3 

j = 1,2,3,4,5 

k = 1,2,3,4,5 

r = 1,2,3,4 

: ػٍّاً أْ
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3486.458509.848062.814273.151

8509.854215.3435022.1596237.301

8062.815022.1599452.1475667.274

4273.1516237.3015667.2743162.512

SSG  
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)( 21ZGroupZUnitSS  
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1ZSS 
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4258.05840.08213.04605.1

2ZSS 





















3598.26605.29437.28921.3

6605.29953.22933.33215.4

9437.22933.36006.36682.4

8921.33215.46682.49306.5

)( 21ZGroupZUnitSS 





















0003.00027.000384.0

0027.06673.10021.00086.0

00021.000064.0

0384.00086.00064.06279.5

TimeSS 





















4352.05175.04334.07167.0

5175.05332.15157.08004.0

4334.05157.04317.07164.0

7167.08004.07164.09322.4

)(GroupUnitTimeSS 





















0000061.0

02173.000

0000

0061.0001233.1

GroupTimeSS 

  : والأذٟالاخرثاس اٌىشٚٞ ٌٍّٕٛرض اٌّذسٚط ٚلذ لّٕا تإ٠عاد 

 : اٌفشظ١ح لاخرثاس ِؼ١اس الاخرثاس اٌىشٚٞ احرغابٌغشض 

443322110 : H 

 ٚػٕذ احرغاب ِؼ١اس ٔغثح  ، ِصفٛفح اٌرثا٠ٓ ٚاٌرثا٠ٓ اٌّشرشن ت١ٓ اٌّشا٘ذاخ لأٚصاْ الأغٕأَمَٛ تإ٠عاد

 : ٘ٛ  (12-1) ٚفك اٌّؼادٌح   ٔعذ  ٖاٌرشظ١ح لاخرثاس اٌفشظ١ح أػلا

7217.0 
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fوزٌه ػٕذ احرغاب  : ٔعذ إْ (11-1)ػٍٝ ٚفك اٌّؼادٌح   

126f 

           : أْإرْ ٠رعح ِّا عثك 

915.152)126(

)126(~765.110log2

2

05.0

2









 

 0.05 احرّاي ِٚغرٜٛ 126 اٌّحغٛتح ِغ اٌم١ّح اٌعذ١ٌٚح ػٕذ دسظح حش٠ح 2ػٕذ ِماسٔح ل١ّحٔعذ ٚ

.   اٌّصفٛفاخ اٌمؽاػ١ح اٌمؽش٠ح  ِرغا٠ٚحأْ أٞ  ، اٌّحغٛتح ألً ِٓ اٌعذ١ٌٚح إرْ ٔمثً فشظ١ح اٌؼذَأْ
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 ت١أاخ أص١ٍح ٌّذج خّظ عٕٛاخ ٚػٍٝ أستؼح فصٛي ٌىً عٕح (ت١أاخ اٌرعشتح)أٚصاْ الأغٕاَ ِماعح تاٌى١ٍٛ غشاَ 
 

 
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 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 

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 

2 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 

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 

3 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 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 

4 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 

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 

5 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 

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 

 

 

ِصفٛفح ٍّ٘شخ 
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0.2236 0.2236 0.2236 0.2236 0.2236 0.2236 0.2236 0.2236 0.2236 0.2236 0.2236 0.2236 0.2236 0.2236 0.2236 0.2236 0.2236 0.2236 0.2236 0.2236 

0.7071 - 0.7071 

 

0 

 

0 

 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0.4082 0.4082 -0. 8164 

 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 0.2886 0.2886 0.2886 -0. 866 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 0.2261 0.2261 0.2261 0.2261  -0.894 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 0.1825 0.1825 0.1825 0.1825 0.1825 - 0.918 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 0.1543 0.1543 0.1543 0.1543 0.1543 0.1543 - 0.925 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 0.1336 0.1336 0.1336 0.1336 0.1336 0.1336 0.1336 - 0.935 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 0.1178 0.1178 0.1178 0.1178 0.1178 0.1178 0.1178 0.1178 - 0.942 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 0.1056 0.1056 0.1056 0.1056 0.1056 0.1056 0.1056 0.1056 0.1056 - 0.948 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 0.0953 0.0953 0.0953 0.0953 0.0953 0.0953 0.0953 0.0953 0.0953 0.0953 - 0.953 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0.087 0.087 0.087 0.087 0.087 0.087 0.087 0.087 0.087 0.087 0.087 - 0.957 0 0 0 0 0 0 0 0 

0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 - 0.96 0 0 0 0 0 0 0 

 0.0741 0.0741 0.0741 0.0741 0.0741 0.0741 0.0741 0.0741 0.0741 0.0741 0.0741 0.0741 0.0741 - 0.963 0 0 0 0 0 0 

0.069 0.069 0.069 0.069 0.069 0.069 0.069 0.069 0.069 0.069 0.069 0.069 0.069 0.069 - 0.966 0 0 0 0 0 

 0.0645 0.0645 0.0645 0.0645 0.0645 0.0645 0.0645 0.0645 0.0645 0.0645 0.0645 0.0645 0.0645 0.0645 0.0645 - 0.968 0 0 0 0 

 0.0606 0.0606 0.0606 0.0606 0.0606 0.0606 0.0606 0.0606 0.0606 0.0606 0.0606 0.0606 0.0606 0.0606 0.0606 0.0606 - 0.97 0 0 0 

 0.0571 0.0571 0.0571 0.0571 0.0571 0.0571 0.0571 0.0571 0.0571 0.0571 0.0571 0.0571 0.0571 0.0571 0.0571 0.0571 0.0571 - 0.971 0 0 

0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 - 0.973 0 

 0.0512 0.0512 0.0512 0.0512 0.0512 0.0512 0.0512 0.0512 0.0512 0.0512 0.0512 0.0512 0.0512 0.0512 0.0512 0.0512 0.0512 0.0512 0.0512 - 0.974 
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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. 

Then we study the sphericity test for one- way MRM ANCOVA model .Also we 

obtain the likelihood ratio criterion and the 
thh  Moment of this criteria. As well as 

the asymptotic expansion and limiting distribution of its test, statistics are obtained. 

 

 

 

 


