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ملخص البحث :
لتقــــدیر المشــــاهدات المفقــــودة فــــي تصــــمیم القطاعــــات العشــــوائیة اســــتخدمت أربــــع طرائــــق 

Hasemanو Rubinو Harryو Yatesالكاملــة، وهــي:  and Gaylar وقــد تمــت المفاضــلة .

، ومتوسط (MSe)قیمة متوسط مربعات الخطأ بین هذه الطرائق وفقا للمعاییر الإحصائیة الآتیة:

.cal)وقیمة الفرق المعنوي بین المعاملات (MSt)ت المعاملات مربعا F) مع الأخـذ بالاعتبـار ،

سهولة إجراء التحالیل الإحصائیة. 

Hasemanوقـد تبـین أن أكفـأ الطرائـق هـي طریقـة  and Gaylar تلیهـا طریقـة ،Harry

خرى.من مجارات الطرائق الثلاث الأRubin. وقد عجزت طریقة Yatesومن ثم طریقة 
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Abstract:
Four methods for tackling missing values were presented in

randomized complete blocks design: Yates, Harry, Rubin, Haseman and
Gaylar. To prefer between these methods some statistical measurements
were used: error mean square (MSe), treatments mean square (MSt) and
the value of significant differences between treatments (cal. F), with
addition to the easiest path of statistical analysis.

It was found that the most preferable method was Haseman and
Gaylar, followed by Harry method and the last one was Yates method.
However, Rubin method has failed to go along with the others.
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:مقدمةال
أســسفــي ضــوء حركــة التطــور والتقــدم العلمــي المعتمــد علــى أجــراء التجــارب المصــممة علــى 

فقــدان بعــض ، ومنهــا لباحــثكــان مــن المهــم معالجــة بعــض المشــاكل التــي تواجــه ا،علمیــة دقیقــة

اً اهتمامـهذه المشكلة لاقتوقد  .خاصة في موضوع تصمیم وتحلیل التجارببمشاهدات التجربة، 

تـزانتأثیرها على دقة النتائج الإحصائیة والما تسببه من نقص في المعلومات و من الباحثیناً یر بك

.میم والخلل في توفر فروض التحلیلالتص

completelyفـــــــــي التصـــــــــمیم العشـــــــــوائي الكامــــــــــل (أكثـــــــــرواحـــــــــدة أو فقـــــــــدان قیمـــــــــة  إن     

randomized design فــي  إجــراؤهأن تحلیــل التبــاین یمكــن مــا دام ) لا یترتــب علیــه أیــة مشــكلة

فقــدان قیمــة فــي تحلیــل ذي اتجــاهین مثــل تصــمیم . ولكــن عنــد عــدد المشــاهداتتســاويحالــة عــدم 

randomizedالقطاعات العشوائیة الكاملـة ( complete block designیعنـي فقـدان التعامـد (

المشــاهدات قــیم مــن بــدلاً  ةقــیم تقدیریــحــلاللإ وضــعت عــدة طرائــقولحــل هــذه المشــكلة والاتــزان،

، كل طریقة تسعى لإعطاء أفضل تقدیر وإتباع ابسط أسلوب.المفقودة

Allanمعالجة مشكلة القیم المفقودة عندما قام تبدأ and Wishart)(1930ة تقدیر قیمب

إذ وضـــعا ،وتصـــمیم المربـــع اللاتینـــيفـــي تصـــمیمي القطاعـــات العشـــوائیة الكاملـــة واحـــدةمفقـــودة

سلوبأ )Yates)1933اقترحوقد  جعل مجموع مربعات الخطأ اقل ما یمكن.تعتمد على معادلة

iterativeالتعویض المتتالي  procedure من قیمة مفقودة واحدةأكثرلتقدیر.

لقیم المفقودة في تصـمیم القطاعـات العشـوائیة الكاملـة مـن خـلال ا Harry)(1964 قد قدرو      

بعدد القیم المفقودة.الآنیةحل عدد من المعادلات

) لتقدیر القیم المفقودة non-iterativeالأسلوب غیر المتتالي Rubin)(1972)استخدمو      

leastطریقــة المربعــات الصــغرى (بتعانةـالاســذلــك بفــي تصــمیم القطاعــات العشــوائیة الكاملــة و 

squares method للصفر.مساویا) وجعل مجموع مربعات خطأ الخلایا

Hasemanشــــار أ وقــــد      and Gaylar)(1973 غیــــر المتتــــاليأســــلوب إلــــى)non-

itreative (في تصمیم القطاعات العشوائیة الكاملة.المفقودةتقدیر القیمل

1972)(Rubin و 1964)(Harryو )Yates)1933ئـــق الأربـــع وهـــي: مازالـــت الطرا

Hasemanو and Gaylar)(1973 هــي أكثــر الطرائــق اســتخداما فــي تقــدیر القــیم المفقــودة ،

  ).٢٠٠٥(هدبة، 

العشــوائي  يالشــاذة والمفقــودة فــي تصــمیمیــة تعنــي بــالقیمدراســة تحلیل)1998(قــدم الجبــوري

) إلـى تـأثر ٢٠٠٤وأشار دبـدوب وبـدل (في حالة تكرار مشاهدات العینة.  يالمربع اللاتینو الكامل 

بعض طرائق معالجة القیم المفقودة في بیانات احتوت على قیم شاذة فـي تصـمیم العبـور البسـیط.

في تصامیم التجارب الأساسیة.مشكلة القیم المفقودة) ٢٠٠٥هدبة (قد ناقشو 
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:ھدف البحث
انخفــاض ئیة التــي تشــیر إلــى دقــة تقــدیر القــیم المفقــودة هــيمــن أهــم المعــاییر الإحصــا إن

meanقیمـة متوسـط مربعـات الخطـأ  square (MSe)error فضـلاً عـن ارتفـاع قیمـة معیـارین ،

meanتعزیـزیین همـا: متوسـط مربعـات المعـاملات  square (MSt)treatments وقیمـة الفـرق

valueالمعنوي بـین المعـاملات of significant difference between treatments والتـي

.cal)المحسوبة -Fتدعى بقیمة  F).

لتقدیر قیم المشاهدات المفقودة وهي:   مشائعة الاستخداستجرى المفاضلة بین أربع طرائق

Yates وHarry وRubin وHaseman and Gayler (H & G) وسـیتم ذلــك فــي حالــة ،

فقودة وبمواقع مختلفـة فـي التجربـة، وذلـك بالاسـتعانة تقدیرها لأعداد مختلفة من قیم المشاهدات الم

بالمعاییر الإحصائیة المشار إلیها، فضلا عن سهولة تطبیق الطریقة.   

:القیم المفقودة
ناتجـة عـن ارتفـاع ،تكـرار ظهـور المعاملـة فـي التجربـة زیـادة فـي دقـة التجربـةزیـادة یحقق 

فـإن لـذا ، (MSe)یل قیمة متوسط مربعات الخطـأتقلومن ثم في درجات الحریة للخطأ التجریبي 

تعقیــد عملیــات فضــلا عــن فقــدان بعــض المشــاهدات یعنــي انخفــاض فــي عــدد ظهــور المعــاملات 

هو تقدیر قیم المشاهدات المفقودة.إجراء، وأفضل لعدم اتزان التصمیمالتحلیل الإحصائي

بــالظروف رتبطــة خاصــة عنــدما تكــون مبلــبعض قــیم مشــاهدات التجربــة یحصــل فقــدان قــد 

یحصل فقدان لـبعض  قدف ،وحدات التجریبیةبعض الل اً تدمیر ما تسببالجویة والطبیعیة التي غالباً 

لبیانـات لوقـد یحصـل فقـدان .الأمـراضو المشاهدات بسبب العوارض كالأمطار والعواصف والثلوج 

والسـیطرة قـد تقـع حتى في المختبرات العلمیة التـي تخضـع للرقابـةو  ،في مصنع ما نتیجة للتوقفات

بعـض وهكـذا فـإن فقـدان عوارض مثل كسر إناء أو تلوث وسط نسجي أو انقطـاع تیـار كهربـائي، 

.مختلفةیحصل في شتى مجالات الحیاة ولأسباب نتائج التجربة 

فــي التصــمیم العشـــوائي الكامــل تحلـــل البیانــات فــي حالـــة فقــدان بعـــض المشــاهدات علـــى 

متعـــددة میم اتصــالأمــا فــي ،لك یمكــن التغلــب علــى هــذه المشــكلةالتكــرار وبــذتســاويأســاس عــدم 

لقـیم المفقـودةا لتلـك ةفیـتم إیجـاد قـیم تقدیریـ،القطاعات العشوائي الكاملـةالاتجاهات ومنها تصمیم 

هــي التــي قیمــة تقدیریــه إن أفضــل .اتــزان التصــمیم ودقــة النتــائجو  التعامــدللمحافظــة علــى وذلــك 

عات الخطأ التجریبي بعد تقـدیر القیمـة المفقـودة والخطـأ التجریبـي فـي جعل الفرق بین مجموع مربت

مفقودة اصغر ما یمكن. القیمة الحالة عدم وجود 
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:تحلیل التباین
ظـاهرة مـا تم بموجبه تجزئة مجموع المربعات الكلي لبیاناتیهو الأسلوب الریاضي الذي 

Kellerالمختلفـةلـى مصـادرهإ and Warrack خـص نتـائج التحلیـل فـي جـدول ، وتل)(2003,

یعرف بجدول تحلیل التباین. 

ـــةإن  ـــذيتصـــمیم القطاعـــات العشـــوائیة الكامل ـــك التصـــمیم ال ـــه الو هـــو ذل حـــدات تجمـــع فی

مـــنt عـــدد تـــوزع، فـــي كـــل قطـــاعقطاعـــاتتســـمى rالمتجانســـة فـــي مجـــامیع عـــددها التجریبیـــة 

مشـــــهداني ال( قلاً وائیاً ومســـــتتوزیعـــــاً عشـــــعلـــــى نفـــــس العـــــدد مـــــن الوحـــــدات التجریبیـــــةالمعـــــاملات

  :هو والنموذج الریاضي لهذا التصمیم)، ٢٠٠٢والمشهداني، 

ijjiijy  

ti ,...,2,1 , rj ,..,.2,1

yijلوحدة التجریبیة التي أخذت المعاملة ة ا: قیمة مشاهدi طاع والواقعة في القj.

الوسط العام :.

i: لمعاملة اتأثیرi.

j: لقطاع اتأثیرj.

ij المعاملة أخذتریبیة التي لوحدة التجللخطأ التجریبي ا: تأثیرi  ي القطاعـفوالواقعة j.

إذا احتوى التصمیم على قیمة أو قیم مفقودة  وجب تقدیرها، ومن ثم إجراء تحلیـل التبـاین

مربعـــات )، عـــن كـــل قیمـــة مقـــدرة یجـــب أن یصـــحح مجمـــوع ١الـــذي تلخـــص نتائجـــه فـــي الجـــدول (

  ).  ٢٠٠٠(الراوي وخلف االله، بية حریة واحدة من الخطأ التجریالمعاملات وأن تطرح درج

.لتصمیم القطاعات العشوائیة الكاملةتحلیل التباین: ١ الجدول

FM.S.S.S.d.f.S.O.V.
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:تقدیر القیم المفقودة
إن أفضل طریقة للتغلب على القیمة المفقودة هـي بتقـدیر قیمتهـا، سنشـیر إلـى أربـع طرائـق 

). ولتوضــیح  فكــرة ٢٠٠٥هدبــة، شــائعة الاســتخدام لتقــدیر القیمــة المفقــودة فــي تصــمیم التجــارب (

هـــذه الطرائـــق وأســـلوبها الریاضـــي ولتبســـیط عملیاتهـــا الحســـابیة، فقـــد أجرینـــا تحـــویراً فـــي معـــادلات
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بعض هذه الطرائق واستبدلنا بعض رموزهـا حتـى یسـهل اسـتخدامها وتكـون ذات مـدلول فـي مجـال 

تصمیم وتحلیل التجارب. 

Yates:طریقة.١
جعل مجموع مربعات الخطأ ل بتطبیق اسلوب التعویض المتتالية تقدیر عدة قیم مفقودیتم 

التصـمیم تحسـب وبالاعتمـاد علـى نمـوذج قیمتهـا مفقـودة، y11لنفرض أن المشاهدة اقل ما یمكن. 

:كالأتيijقیمة الخطأ التجریبي 
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:y11نأخذ المشتقة بالنسبة إلى 
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:صفر وحلها نحصـل علـىالالمعادلة ببمساواةو 

… (1)
)1)(1(

....
ˆ 11

11





tr

YrYtY
y

  :أنحیث ، y11المفقودةللمشاهدةهي القیمة التقدیریة 11ŷتكون ل

.iY المعاملة التي تحتوي على القیمة المفقودة. قیم مشاهدات : مجموع

: jY المفقودة.   مشاهدةمجموع القطاع الذي یحتوي على ال.

..Y:المجموع العام.

مشاهدتین مفقودتین یتم تقـدیر إحـدى القیمتـین بالوسـط الحسـابي لبقیـة قـیم في حالة وجود 

المفقـودة التـي القیمـةأما ) لتقدیر القیمة الأخرى،١( معادلةمن ثم تستخدم الو  مشاهدات المعاملة،

وهكذا الحال عنـد وجـود المتتالي، التعویضفیعاد تقدیرها عن طریق كان تقدیرها الوسط الحسابي

     ).٢٠٠٢ثلاث قیم مفقودة أو أكثر (المشهداني والمشهداني، 

:Harryطریقة.٢
، واحـــدةوجـــود قیمـــة مفقـــودة فـــي حالـــة Yatesیقـــةطر  لهـــا نفـــس أســـلوبإن هـــذه الطریقـــة 

-nonأســــلوب التعــــویض غیــــر المتتــــالي (هــــا فــــي الحــــالات الأخــــرى، وتعتمــــد علــــىوتختلــــف عن

iterative( لهذه الطریقة عدة حالات هي: ، و

والقیمـة المفقـودة yijالقیمـة المفقـودة الأولـىمز إلـىر لن:نفس المعاملةل ة مشاهدتینفقدان قیم .أ

كالآتي:  (SSe)، عندئذ تكون قیمة مجموع مربعات الخطأ 'yijالثانیة 
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ثم یتم الحصول على القیمتین التقدیریتین كالآتي: 
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والقیمـة yijالقیمـة المفقـودة الأولـىمـز إلـىر لن:فـي نفـس القطـاعة مشـاهدتین مفقـودتینقیم .ب

كالآتي:  (SSe)لتكون قیمة مجموع مربعات الخطأ ،yi'jالمفقودة الثانیة 
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أسلوب تقدیر قیمة المشاهدتین المفقودتین عند إنتمائهما إلى نفس المعاملة  في تناظرهنالك 

  .  ٥و ٣، والمعادلتین ٤و ٢أو وقوعهما في نفس القطاع، ویمكن ملاحظة ذلك من المعادلتین 

لیكن تعودان لمعاملتین مختلفتین تقعان فـي قطاعین مختلفین:فقدان قیمة مشاهدتین .ت

، ولتبسیط الفكرة نضع المساواة الآتیة:'yi'jو yijرمـز القیمتین المفقودتین 
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f = (t-1)(r-1)
....1 YrYtYw ji 

..'.'.2 YrYtYw ji 

تیتین:) إلى العلاقتین الآ٢٠٠٥وقد أشار هدبة (
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فیهما نحصل على:2wو 1wو fوبتعویض عن 
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في حالة وجود اكثر من قیمتین مفقودتین : .ث

صــیغتســتخدم إحــدى و  ر إحــدى القــیم بالوســط الحســابي لبقیــة قــیم مشــاهدات المعاملــة،تقــد

فیعاد تقدیرها.المفقودة التي كان تقدیرها الوسط الحسابيالقیمةأما تین الأخریین،قیمتقدیر ال

Rubin:طریقة .٣
لمفقـودة ) لتقـدیر القـیم اnon-iterativeالأسلوب غیـر المتكـرر (تعتمد هذه الطریقة على

:معادلةال بإتباع

… (8) 1''ˆ  Apyij

pyij یمثـل عـدد المشـاهدات المفقـودة، وأن: m، حیـث أن: m×1تجه : كل منهما عبارة عن مˆ,

mk ,...,2,1 وكل عنصر .kp في المتجهp:مقداره

(9)…

A:مصفوفةm×m،:وقیم عناصرها هي

rttr
Akk
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Haseman:طریقة  .٤ & Gaylar (H&G)
مجموعــة مــن المعــادلات بالاعتمــاد علــى مــن القــیم المفقــودة mبهــذه الطریقــة یــتم تقــدیر

  :هي العامةتهاصیغ، و الآنیة
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حیث أن:

m,...,2,1
'k ≠k

1g وrh  وقعـــــت القیمتــــین المفقــــودتین إذاky و'k
y ــــا kyفــــي نفــــس القطــــاع، وإذا كانت

k'و
y1تعودان إلى نفس المعاملة فإنg وth  0. وغیر ما ذكر فإنg.

.iYمجموع قیم مشاهدات المعاملة التي تعود إلیها المشاهدة المفقودة :ky.

jY.مجموع قیم مشاهدات القطاع الذي توجد فیه المشاهدة المفقودة :ky.

تطبیق:
Minitabسوبي الجاهز أتاح البرنامج ألحا تكرار تطبیق كل من الطرائق التقدیریة 13.2

,Robinson)الأربـع لمئـة مـرة، وذلـك بإتبـاع أسـلوب المحاكـاة  الـذي ولَّـد بیانـات مختلفـة (2004

تحـــاكي تصـــمیم القطاعـــات العشـــوائیة الكاملـــة. ولإعطـــاء فكـــرة عمـــا توصـــل الیـــه أســـلوب المحاكـــاة 

بیانــات واقعیــة تطابقــت نتائجــه مــع مــا أعطــاه  انــدرج أدنــاه تطبیــق ذولتوضــیح التطبیقــات العملیــة، 

) نفــس هــذا الأســلوب عنــد اســتخدامه للمحاكــاة فــي ٢٠٠١أســلوب المحاكــاة. وقــد اتبــع الســنجاري (

معالجة القیم المفقودة وتأثرها بالقیم الشاذة في تصمیم العبور البسیط.   

قسـم البحـوث الزراعیـة )، وهي نتیجة تجربة أجریـت فـي ٢٠٠٥أخذت البیانات من هدبة (

:خمسة أصناف من القطنإنتاجمقارنةمحافظة نینوى، حیث أُقیمت التجربة ل-في موقع الرشیدیة

)  والصــنف ٢) والصــنف الثالــث (طاقــة ٣٤٧k١) والصــنف الثــاني (٥٠٣الأول (نــازلي الصــنف 

)، احتـوت التجربـة علـى خمسـة قطاعـات ٥٤٠٩الصنف الخامس (دلتا بایـه ) و ١الرابع (مرسومي 

كل قطاع قسم إلى خمس وحدات تجریبیة وزعت علیها الأصناف عشوائیاً. في كل وحـدة تجریبیـة 

سـنتیمیتر، وزرع  ٧٥كل مرزین متتالیین والمسافة بین خمسة أمتارالمرزز طولو مر أنشأ أربعة 

 خســـــنتیمیتر. وقـــــد تمـــــت الزراعـــــة بتـــــاری ٢٥بـــــین نبـــــات وآخـــــر نبــــات واحـــــد فـــــي الجـــــورة بمســـــافة 

. كانت أوزان حاصل التجربة من القطن الزهر بالكیلوغرام لكل وحدة تجریبیة كما في ٣/٥/٢٠٠١

  ). ٢الجدول (



…مقارنة لبعض طرائق تقدیر القیم المفقودة 

٢٥٠

: نتائج التجربة لأوزان خمسة أصناف من القطن بالكیلوغرام لكل وحدة تجریبیة.٢ الجدول

  ١  ٢  ٣  ٤  ٥)iY.(مجموعال
القطاعات

الأصناف

  ٥٠٣نازلي ٤.٨٤٠٤.٨٥٠٤.٨٩٠٥.٠٣٠٤.٩٧٠  ٢٤.٥٨٠

٤.٣٣٠٤.٣٥٠٤.٤٩٠٤.٤٩٠٤.٥٨٠  ٢٢.٢٤٠1k347

  ٢طاقة ٣.٥٠٠٣.٧٧٠٣.٨١٠٤.٠٢٠٣.٧٥٠  ١٨.٨٥٠

مرسومي٥.١٥٠٥.١٦٠٥.٨٧٠٦.١٩٠٥.٤٣٠  ٢٧.٨٠٠

  ٥٤٠٩دلتابایة ٤.٩١٠٥.٠٠٠٥.٢٩٠٦.٣٥٠٦.٤٨٠  ٢٨.٠٣٠

(Y.j)المجموع ٢٢.٧٣٠٢٣.١٣٠٢٤.٣٥٠٢٦.٠٨٠٢٥.٢١٠  ١٢١.٥٠٠

).٣) وكانت النتائج في الجدول (٢طبق تحلیل التباین على بیانات الجدول (

عدم وجود قیم مفقودة.عندنتائج تحلیل التباین :٣ الجدول

FM.SS.S.d.f.S.O.V.

27.5303.009١٢.٠٣٧  4treatment

0.3921.5674block

0.109١.٧٤٩  16Error

    ٢٤  ١٥.٣٥٣  Total

ـــع المشـــار إلیهـــا، ومـــن ثـــم  ـــدیرها بـــالطرائق الأرب ـــة، یـــتم تق ـــدان مشـــاهدات مـــن التجرب ـــد فق عن

، وكالآتي:  نتائج تحلیل التباین ةلاحظم

ع الثــــانيالقطـــا فــــي المشـــاهدة التابعــــة للمعاملـــة الأولـــىفقـــدان  نفــــرضل فقـــدان قیمــــة واحـــدة: .أ

(y12=5.030):لتقدیر القیمة المفقودة ستتبع طرائق التقدیر المشار إلیها أنفا وهي .

، فكانت:القیمة التقدیریةحسبت) ١( معادلةباستخدام ال:Yatesطریقة 

408.5
16

470.116)050.21(5)550.19(5
ˆ

12 


y

12ˆ408.5فإن )،١(معادلة Yatesالتي أشار إلیها معادلةال باستخدام:Harryطریقة  y.
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:) نحصل على٩( معادلةال من:Rubinطریقة 

461.3
25

470.116

5

050.21

5

550.19
121  ep

كالآتي:11A) فقط لتحسب قیمة١٠لوجود قیمة مفقودة واحدة تستخدم المعادلة (

640.0
25

1

5

1

5

1
111  kkAA

  وهي:) نحصل على تقدیر للقیمة المفقودة ٨العلاقة ( موجبوب

  408.5
640.0

1
460.3ˆ12 








y

، فكانت:المفقودةالمشاهدةتقدیر قیمة) تم ١٢بإتباع المعادلة (:H&Gطریقة 

    530.86470.116050.215550.195ˆ16 12 y

، وهــذا ٥.٤٠٨أعطــت الطرائــق الأربــع نفــس القیمــة التقدیریــة للمشــاهدة المفقــودة ومقــدارها 

(SSt)ع مربعـات المعـاملات هو الحال عند فقدان قیمة مشاهدة واحدة. وبعد تصحیح قیمة مجمو 

) لتحلیل ٤) نحصل على الجدول (٢٠٠٠وطرح درجة حریة واحدة من الخطأ (الراوي وخلف االله، 

التباین الموحد للطرائق الأربع. 

المفقودة.المشاهدةبعد تقدیر قیمةالمصحح: تحلیل التباین٤ الجدول

Cal. FM.S.S.S.d.fS.O.V.

٢٩.٢١٠  3.02612.1034treatment

  ٠.٤٦٥  1.8594block

  ١.٦٥٧  ٠.١٠٤  15Error

    ٢٣  ١٥.٦١٩  Total

ـــین .ب ـــدان قیمت ـــة:فق ـــنفس المعامل  فـــيالمشـــاهدتین العائـــدتین للمعاملـــة الخامســـة  أن نفـــرضل

. وقــد قــدرت قیمــة =0٦.٣٥y52و =0٦.٤٨y51قــد فقــدتا، وقیمتهمــا: والثــانيالأولینالقطــاع

كالآتي:المشاهدتین المفقودتین 

)، تــم الحصــول علــى ١بإتبــاع أســلوب التعــویض المتتــالي والاســتعانة بالمعادلــة (:Yatesطریقــة 

ˆ415.5القیمتین تقدیریتین هما:
51 y 165.5وˆ

52 y.

كالآتي:y51قدرت القیمة المفقودة ) ٢( معادلةال عن طریق:Harryطریقة 

413.5
12

690.108730.18)730.19(4)200.15(5
ˆ

15 


y

كالآتي:y52) قدرت القیمة المفقودة ٣وعن طریق المعادلة (

408.5ˆ
12 y
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165.5
12

670.108)730.18(4)730.19()200.15(5
ˆ

25 


y

:كالآتيpالمتجهنحصل على) ٩( معادلةباستخدام ال:Rubinطریقة 

639.2
25

670.108

5

730.19

5

200.15
151  ep

443.2
25

670.108

5

750.18

5

200.15
522  ep

 443.2639.2' p

كالآتي:22A) تكون عناصر المصفوفة١١) و(١٠تین (وبالرجوع إلى المعادل











640.0040.0

040.0640.0
A

تین:المفقودتینعلى تقدیر للقیمتم الحصول ) ٨باستخدام العلاقة (و 

573.3ˆ
52 y900.3ˆ

51 y

) ١٢ودان إلـــى نفـــس المعاملـــة فـــإن المعادلـــة (بمـــا أن المشـــاهدتین المفقـــودتین تعـــ:H&Gطریقـــة 

ستعطي المعادلتین الآنیتین الآتیتین:

098..60ˆ4ˆ16

980.65ˆ4ˆ16

5152

5251





yy

yy

بحل هاتین المعادلتین نحصل على قیمتین تقدیریتین هما:

165.5ˆ
25 y415.5ˆ

15 y

ــRubinاختلفــت طریقــة  ي المقــدار التقــدیري للمشــاهدتین عــن الطرائــق الــثلاث الأخــرى ف

للقیمتـــین المقـــدرتین وطـــرح (SSt)وبعـــد تصـــحیح قیمـــة مجمـــوع مربعـــات المعـــاملات .المفقـــودتین

). ٥) تم الحصول على الجدول (٢٠٠٠درجتین حریة من الخطأ (الراوي وخلف االله، 

.نفس المعاملة إلىة مشاهدتین عائدتین فقدان قیم: نتائج تحلیل التباین عند ٥ الجدول

Cal. F
بعد التقدیر

MSt
بعد التقدیر

MSe
بعد التقدیر

القیمة بعد 
التقدیر

الطرائق 
التقدیریة

٠.٠٣٧  ٦٠.٣٧٨٢.٢٣٤
٥.٤١٥  

Yates
٥.١٦٥  

٠.٠٣٧  ٦٠.٣٧٨٢.٢٣٤
٥.٤١٥  

Harry
٥.١٦٥  

٨.٥٠٠١.٧٠٠٠.٢٠٠
٣.٩٠٠

Rubin
٣.٥٧٣

٠.٠٣٧  ٦٠.٣٧٨٢.٢٣٤
٥.٤١٥  

H&G
٥.١٦٥  

فقــدان مشـــاهدتین فـــي القطــاع الخـــامس تـــابعتین نفـــرضل :نفـــس القطـــاعفـــي فقـــدان قیمتـــین  .ت

وقــــد قــــدرت قیمتاهمــــا .(y55=4.910)الخامســــة المعاملــــة و  (y15=4.840) الأولــــىللمعاملــــة 

كالآتي:
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، لـةمعامالنفـس لبقیـة قـیم مشـاهدات الحسـابيوسـطالبتـینالقیمإحـدىمساواة: بعد Yatesطریقة 

ــــالي والاســــتعانة بااســــتخدامو  ــــةلالأســــلوب المتت ــــى قیمتــــین تقــــدیریتین )١( معادل ، تــــم الحصــــول عل

ˆ272.5للمعاملتین المفقودتین ومقدارهما: 
15 y 804.5وˆ

55 y.

القیمة التقدیریة للمعاملة الأولى، فكانت:) ٤المعادلة ( أعطت :Harryطریقة 

272.5
12

120.110)680.21()550.19(4)700.14(5
ˆ

51 


y

القیمة التقدیریة للمعاملة الخامسة فكانت:) ٥المعادلة ( أعطتو  

804.5
12

120.110)680.21(4)550.19()700.14(5
ˆ

55 


y

ــــــــــــــةال عــــــــــــــن طریــــــــــــــق:Rubinطریقــــــــــــــة  ــــــــــــــى المتجــــــــــــــه،)٩( معادل 12pتــــــــــــــم الحصــــــــــــــول عل

22والمصفوفة Aكالآتي:

445.2
25

120.110

5

700.14

5

550.19
151  ep

871.2
25

120.110

5

700.14

5

680.21
552  ep

 871.2445.2' p

)، نحصل على:١١) و(١٠من المعادلتین (

040.0

640.0

' 



kk

kk

A

A

ستكون على الشكل الآتي:22Aعلیة فإن المصفوفة 











640.0040.0

040.0640.0
A

هدتین المفقودتین وقیمتهما التقدیریة:تم تقدیر قیمة المشا) ٨( معادلةال لرجوع إلىاعد بو 

264.4ˆ55 y, 554.3ˆ
51 y

الآتیتین:الآنیتینتم الحصول على المعادلتین) ١٢( معادلةال من خلال:H&Gطریقة 

780.71ˆ4ˆ16

130.61ˆ4ˆ16

1555

5515





yy

yy

هاتین المعادلتین نحصل على القیمتین التقدیریتین الآتیتین:حل وب

804.5ˆ
55 y, 272.5ˆ

51 y

نفـس القـیم التقدیریـة، ومـرة أخـرى اختلفـت H&Gو HarryوYatesأعطـت الـثلاث طرائـق 

للقیمتین (SSt)عن بقیة الطرائق. وبعد تصحیح قیمة مجموع مربعات المعاملات Rubinطریقة 

  ). ٦ى الجدول (المقدرتین وطرح درجتین حریة من الخطأ تم الحصول عل



…مقارنة لبعض طرائق تقدیر القیم المفقودة 

٢٥٤

.نفس القطاعة مشاهدتین تقعان في فقدان قیم: نتائج تحلیل التباین عند ٦ الجدول

Cal. F

بعد التقدیر

MSt

بعد التقدیر

MSe

بعد التقدیر

القیمة بعد 

التقدیر
الطرائق التقدیریة

٠.١٠٦  ١.٤١٢  ١٣.٣٢١  
٥.٢٧٢

Yates
٥.٨٠٤

٠.١٠٦  ١.٤١٢  ١٣.٣٢١  
٥.٢٧٢

Harry
٥.٨٠٤

٠.٢٨٨  ٢.٣١٧  ٨.٠٤٥  
٣.٥٥٤

Rubin
٤.٢٦٤

٠.١٠٦  ١.٤١٢  ١٣.٣٢١  
٥.٢٧٢

H&G
٥.٨٠٤

فقـدان قـیم المشـاهدات الآتیـة: المعاملـة الخامسـة فـي القطـاع الأول نفـرضل :فقدان ثـلاث قـیم .ث

(y51=6.480)والمعاملــة الخامســة فــي القطــاع الثــاني(y52=6.350) فــي والمعاملــة الأولــى

یجـب ملاحـظ الآتـي: H&Gو Harryعند اسـتخدام طریقتـي .(y12=5.030)القطاع الثاني 

، وهنــاك مشـــاهدتان y52و y51هنــاك مشــاهدتان مفقودتــان تعــودان إلــى نفــس المعاملــة وهمــا: 

، كمـــا یوجـــد مشـــاهدتان مختلفتـــان فـــي y12و y52مفقودتـــان موقعهمـــا فـــي نفـــس القطـــاع وهمـــا: 

.y12و y51ملتین مختلفتین وهما: موقعهما ویعودان إلى معا

وقد قدرت قیم المشاهدات المفقودة كالآتي:

) وإتباع أسـلوب التعـویض المتتـالي تـم الحصـول علـى ١بعد الاستعانة بالمعادلة (:Yatesطریقة 

ˆ272.5القیم التقدیریة الآتیة:
51 y 475.5وˆ

52 y 12ˆ165.5و y.

ˆ276.5) القــــیم  التقدیریــــة الآتیــــة:٧و ٦و ٥و ٤و ٣و ٢أعطــــت الصــــیغ (:Harryطریقــــة 
51 y

ˆ469.5و
52 y .12ˆ165.5 و y.

) یتم الحصول على الآتي:٩بوساطة المعادلة (:Rubinطریقة 

704.2
25

640.103

5

700.14

5

550.19
151  ep

834.1
25

640.103

5

700.14

5

200.15
252  ep

648.2
25

640.103

5

770.18

5

200.15
123  ep

  هي: 13pعلیة فإن عناصر المتجه

 648.2834.1704.2' p
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)، نحصل على: ١١) و(١٠ومن المعادلتین (

040.0

640.0

' 



kk

kk

A

A

كالآتي:33Aلتكون عناصر المصفوفة 



















640.0040.0040.0

040.0640.0040.0

040.0040.0640.0

A

ˆ841.3القیم التقدیریة هي:تكون ) ٨باستخدام العلاقة (و 
51 y 391.2وˆ

52 y 12ˆ748.3و y.

بعـــد الأخـــذ بعـــین الاعتبـــار موقـــع القـــیم المفقـــودة وعائـــدیتها إلـــى المعاملـــة أعطـــت :H&Gطریقـــة 

) المعدلات الآنیة الآتیة:١٠المعادلة (

010.66ˆ4ˆˆ16

086.45ˆ4ˆ4ˆ16

610.67ˆˆ4ˆ16

525112

125152

122551







yyy

yyy

yyy

ˆ165.5,ˆ476.5,ˆ272.5نیة قدرت القیم المفقودة، فكانت:وبحل المعادلات الآ
515212  yyy.

في القیمة التقدیریة للمشاهدة H&Gو Harryو Yatesیلاحظ توافق نتائج الطرائق الثلاث

، وقــد وضــعت نتــائج تحلیــل التبــاین للطرائــق الأربــع فــي Rubinالمفقــودة واختلفــت عــنهم طریقــة 

  ).٧الجدول (

قیم ثلاث مشاهدات.فقدان تباین عند : تحلیل ال٧ الجدول

Cal. F
بعد التقدیر

MSt
بعد التقدیر

MSe
بعد التقدیر

الطرائق التقدیریةالقیمة بعد التقدیر

٠.٠٣٥  ٣٤.٤٢٩١.٢٠٥  
٥.٢٧٢

Yates ٥.٤٧٥
٥.١٦٥  

٣٥.٣٢٤١.٢٠١٠.٠٣٤  

٥.٢٧٦
Harry ٥.٤٦٩

٥.١٦٥  

٤.١٨٧١.٦١٦٠.٣٨٦
٣.٨٤١

Rubin ٢.٣٩١
٣.٧٤٨

٣٤.٤٢٩١.٢٠٥٠.٠٣٥

٥.٢٧٢

H&G ٥.٤٧٦

٥.١٦٥
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:الاستنتاجات
أدناه ما تم ملاحظته من نتائج على شكل نقاط:في ندرج 

عنــد فقــدان قیمــة مشــاهدة واحــدة تتســاوى الطرائــق الأربــع فــي مقــدار القیمــة التقدیریــة للمشــاهدة .١

صول على نفس جدول تحلیل التباین.الحومن ثم المفقودة، 

Hasemanو Harryو Yatesإن الطرائـق الـثلاث وهـي: .٢ & Gaylar (H&G) تقاربـت

، وكلمــا زاد عــدد القــیم المفقــودة زاد الاخــتلاف بینهــا بعــض ةفــي قیمهــا التقدیریــة للقیمــة المفقــود

ـــة عـــن الطرائـــق اRubinالشـــيء. وقـــد اختلفـــت طریقـــة  ـــدار القیمـــة التقدیری لأخـــرى إذ فـــي مق

وأقـل قیمـة للفـرق المعنـوي بـین المعـاملات (MSe)أعطت قیم عالیة لمتوسط مربعات الخطـأ 

(cal. F) وقد تذبذبت قیمة متوسط مربعات المعاملات ،(MSt).فیها

ــم یكــن لموقــع القــیم المفقــودة تــأثیرٌ .٣ نتــائج جــدول تحلیــل التبــاین، وكــان لقــیم المشــاهدات فــي  ل

قیـة المشـاهدات، إذ لـوحظ أن القـیم التقدیریـة تنحـدر لتكـون قریبـة مـن المفقودة علاقة مـع قـیم ب

الوســط الحســـابي للمعاملـــة العائــدة لهـــا، لـــذا قــد تعطـــي عملیـــة التقــدیر قیمـــة لمتوســـط مربعـــات 

ة عنــد عــدم وجــود قــیم مفقــودة وتحــدث مثــل هــذه یــأقــل مــن تلــك القیمــة الحقیق(MSe)الخطــأ 

مشـــاهدات المفقـــودة ذات قـــیم تقـــع إلـــى أحـــد جـــانبي قـــیم الحالـــة عنـــدما تكـــون القـــیم الحقیقیـــة لل

المعاملة.

Hasemanو Harryو Yatesلتقــارب نتــائج تحلیــل التبــاین بــین الطرائــق الــثلاث: .٤ &

Gaylar (H&G) ـــین الطرائـــق علـــى أســـاس ســـهولة حســـاب القیمـــة ـــتم المفاضـــلة ب ، لـــذا ت

Hasemanالتقدیریـة، وهنـا عینـت طریقـة  & Gaylar (H&G) ریقـة إذ تعطـي قـیم كأكفـأ ط

تقدیریـة مباشـرة مـن خــلال حـل عـدد مــن المعـادلات الآنیـة التـي یمكــن التوصـل إلیهـا بســهولة. 

التي تدخل في عدة مراحـل تحلیلیـة عنـد وجـود أكثـر مـن Harryوتأتي بالدرجة الثانیة طریقة 

ا زاد عـدد التي تتمیز بطـول مراحلهـا التحلیلیـة كلمـYatesمشاهدتین مفقودتین. وأخیراً طریقة 

المشاهدات المفقودة وذلك لإتباعها أسلوب التعویض المتتالي.
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