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تصادفی کامل بلوکی طرح در واریانس ها همگنی آزمون های مقایسه
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آزمون مثل دیگر، تحلیل های برای مقدماتی آزمون یک عنوان به اغلب واریانس ها همگنی آزمون چکیده:

کامل بلوکی طرح در متعددی آزمون های تاکنون می گیرد. قرار استفاده مورد جوامع میانگین های برابری

که است، شده ارائه بودن نرمال فرض برابر در استوار آزمون یک ارائه ی و توان بهبود منظور به تصادفی

این آماره های توزیع هستند. آزمون دو این از تعمیمی بقیه و بوده لون و بارتلت آزمون آن ها رایج ترین

است. شده معرفی بحرانی مقادیر برآورد براساس آزمونی اخیرا می شود. محاسبه مجانبی به صورت آزمون ها

اعمال واریانس ها همگنی آزمون  نه روی را بحرانی مقادیر برآورد روش شبیه سازی از استفاده با مقاله این در

می شود. مختلف سنجیده بلوکی و تیماری گروه های تعداد با تی و نرمال توزیع های در آن ها عملکرد و کرده

نرخ حفظ لحاظ از بهتری عملکرد بحرانی مقادیر برآورد روش براساس آزمون ها که می دهند نشان نتایج

دارند. تقریبی توزیع از استفاده حالت به نسبت توان و اول نوع خطای

همگنی تصادفی، کامل بلوکی طرح دی، و بهاندری آزمون هان، آزمون لون، آزمون کلیدی: واژه های

واریانس ها.

مقدمه ١

در زیربنایی فرض های از یکی است. آماری تحلیل در پرکاربرد شاخه های از یکی شک بی واریانس تحلیل

است. یکسان واریانس های با خطا ها بودن نرمال فرض واریانس، تحلیل در استفاده مورد خطی مدل های

ارائه واریانس ها همگنی فرض بررسی برای راهه یک واریانس تحلیل مدل یک در فراوانی آزمون آماره های
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فرض مقابل در استواری نظر از آزمون ها این مقایسه برای زیادی شبیه سازی مطالعات همچنین است. شده

به می توان آنها بین از است. شده انجام بالا، توان و اول نوع خطای نرخ حفظ لحاظ از بودن نرمال غیر

کرد. اشاره (٢٠١٧) گوکپینارا و گوکپینارا و (٢٠١٧) همکاران و وانگ ،(١٩٨١) همکاران و کانوور

بررسی برای موجود آزمون های تعداد تصادفی کامل بلوکی طرح در واریانس ها همگنی آزمون برای

(اسچالج است گرفته صورت اندکی مقایسه ای مطالعه و بوده کمتر نسبتا تیماری واریانس های همگنی

واریانس های برابری فرض تصادفی کامل بلوکی طرح در واریانس ها همگنی آزمون .(١٩٩۶ دسپین، و

بیشتر آماره های می کند. آزمون نباشند، برابر آن ها از گروه ٢ حداقل اینکه برابر در را تیماری گروه (t ≥ ٢)

یک دارای شده اند، بررسی تصادفی کامل بلوکی طرح در واریانس ها همگنی برای تاکنون که آزمون هایی

این نامیدند. Fmax را آن که کردند پیشنهاد آماره ای (٢٠١٣) دی و بهاندری اخیرا هستند. تقریبی توزیع

از شده شبیه سازی مطالعه یک براساس همچنین است. (ECV) بحرانی مقادیر برآورد اساس بر آزمون

دارد. بهتری عملکرد حالات بعضی در پیشنهادی آزمون که کردند ادعا آنها نرمال، توزیع

شوکلا ،(١٩۶٩) هان ،(١٩۶٠) لون آزمون های روی را بحرانی مقادیر برآورد روش مقاله، این در

شبیه سازی مطالعات از استفاده با و داده انجام (٢٠٠٢) متیوس و اونیل و (١٩٨۶) یتنوسومارتو ،(١٩٨٢)

و بالا توان با آزمون یافتن منظور به همچنین می پردازیم. نرمال توزیع براساس آن ها عملکرد بررسی به شده

دم توزیع برای مقایسه ها اول، نوع خطای نرخ حفظ نظر از بودن نرمال فرض از انحراف برابر در استوار

آماره ها تقریبی توزیع اساس بر بحرانی ناحیه و بحرانی مقادیر برآورد از استفاده حالت های در تی سنگین

بخش در می کنیم. مرور RCBD در را واریانس ها همگنی مختلف آزمون های ،٢ بخش در می شود. انجام

اول نوع خطای شبیه سازی مطالعه ی طریق از ۴ بخش در می دهیم. توضیح را بحرانی مقادیر برآورد روش ٣

می سنجیم. تقریبی توزیع اساس بر بحرانی مقدار حالت با را آزمون ها بحرانی مقادیر برآورد روش توان، و

می شود. تشریح ۵ بخش در بحرانی ناحیه برآورد روش موردی مطالعه یک از استفاده با

مطالعه مورد آزمون های ٢

اثرات با مناسب خطی مدل دارد. وجود بلوک b و تیمار t می شود فرض تصادفی، کامل بلوکی طرح یک در

صورت به ثابت

yij = µ+ τi + βj + εij , i = ١, ..., t; j = ١, ..., b,
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بلوک، و تیمار اثرات ترتیب به βj و τi بلوک، jامین و تیمار iامین متناظر پاسخ yij آن در که است،

مقابل در H٠ : σ٢
١ = . . . = σ٢

t فرضیه  آزمون و است N(٠, σ٢
i ) توزیع با تصادفی خطای εij

است. نظر مورد H١ : σ
٢
i ̸= σ٢

j

آماره با (١٩۶٠) لون آزمون رایج، آزمون اولین لون: آزمون

F =

∑t
i=١ b(r̄i.−r̄..)٢

t−١∑b
j=١

∑t
i=١(rij−r̄i.)٢

tb−t

آن در که است، F(t−١),(tb−t) توزیع دارای

rij = |yij − ȳi. − ȳ.j + ȳ..|, r̄i. =

∑b
j=١ rij

b
, r̄.. =

∑t
i=١ r̄i.

t
.

است. rij یافته تبدیل متغیرهای روی واریانس تحلیل آزمون انجام آزمون، این حقیقت در

گسترش RCBD در واریانس ها همگنی فرض برای را متعددی آزمون های (١٩۶٩) هان هان: آزمون

به که آزمون این آماره باشد نمونه چندگانه همبستگی ضریب R∗ اگر می شوند. بررسی اختصار به که داد

صورت

F =
R∗٢

١ −R∗٢
b− t

t− ١
,

تحت bR∗٢ آزمون آماره می کند. پیروی آزادی درجه (t−١, b−١) با F توزیع H٠از فرضیه تحت است،

را دیگری آزمون همچنین (١٩۶٩) هان است. آزادی درجه t− ١ با χ٢ توزیع دارای مجانبی طور به H٠

می شود، تعریف Fmax = maxi,k
s٢
i

s٢
k

صورت به ب تیمار درون مانده های دوم توان مبنای بر که داد ارائه

آن در که

s٢
i =

١
b− ١

b∑
j=١

(yij − ȳi. − ȳ.j + ȳ..)
٢; i = ١, ..., t. (١)
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آن در که نوشت exp(ωα
√

٢
b−١ [١ − (t− ٢−(١]) صورت به می توان را Fmax آزمون بحرانی مقدار

است. نرمال توزیع از t حجم با نمونه ای دامنه توزیع درصد (١ − α)نقطه ی١٠٠ ωα

صورت به (١٩٨٢) شوکلا آزمون آماره شوکلا: آزمون

qs =
(t− ١)(b− ١)[t ln(s̄٢)−

∑t
i=١ ln(s

٢
i )]

t− ١ + t١−٢
٣t(b−١) −

٢(t۴−١)
١۵t٣(b−١)٣ − (b− ١)At

,

و شده تعریف (١) در s٢
i ،s̄٢ =

∑t
i=١

s٢
i
t آن در که است،

At =

(
t
٢

)
(t− ١}٣(١ + t(b−١)

٢ }
+

٢
(
t
٣

)
(t− ٣(١ [

١

١ + t(b−١)
٢

− ١

٢ + t(b−١)
٢

]

است. همگرا χ٢
t−١ به مجانبی طور به H٠ فرضیه تحت نیز آماره این توزیع

مطلق مقدار اساس بر را واریانس تحلیل که است لون آزمون همان آزمون این یتنوسومارتو: آزمون

توسط شده تعدیل آزادی درجات در تفاوت برد. خواهد کار به r٢
ij آن ها دوم توان یا |rij | یعنی مانده ها

bt(t−٢)
(b−١)(t−١) تیماری آزادی درجه با F توزیع به تقریبی طور به F آزمون آماره است. (١٩٨۶) یتنوسومارتو

است. همگرا b(b−٢)t(t−٢)
(b−١)(t−١) باقیمانده آزادی درجه و

برای را موزون  دوم های توان کمترین از حالتی (٢٠٠٢) متیوس و اونیل متیوس: و اونیل آزمون

دوم های توان کمترین تصادفی، کامل بلوکی طرح در دادند. ارائه لون آزمون اساس بر کامل بلوکی طرح های

این که باشند، ω ضریب یک در ضرب F آزمون آماره های رایج توان دوم های کمترین همانند می تواند موزون

کمترین می شود. یافت (٢٠٠٢) متیوس و اونیل ،١ جدول در و می گیرد بر در را تیماری و بلوکی اثر ضریب
|yij−yi.−y.j+y..|√

١− ١
b

یعنی شده، استاندارد باقیمانده های مطلق مقدار اساس بر F آزمون موزون دوم توان

است. همگرا F(t−١),(t−١)(b−١) به توزیع در F موزون  دوم توان کمترین آزمون آماره است.

طرح های در واریانس ها همگنی برای را جدیدی آزمون (٢٠١٣) دی و بهاندری دی: و بهاندری آزمون

شود دقت بگیرید. نظر در را S = {(i١, i٢) : ١ ≤ i١ < i٢ ≤ t} مجموعه کردند. ارائه کامل بلوکی
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می شود داده قرار (i١, i٢) ∈ S هر برای است. عضو r = (t٢) دارای ،S مجموعه که

ψ
(i١,i٢)
١ =

∑
i=i١,i٢

b∑
j=١

(yij − ȳi. − ȳ.j + ȳ..)
٢, ψ

−(i١,i٢)
٢ =

t∑
i=١
i ̸=i١,i٢

b∑
j=١

(yij − ȳi. − ȳ.j + ȳ..)
٢,

آماره های و

F ∗(i١,i٢) =

ψ
(i١,i٢)
١
(b−١)

ψ
−(i١,i٢)
٢

(t−٣)(b−١)

,

Fb−١,(t−٣)(b−١) توزیع دارای آماره ها H٠این فرضیه تحت می شوند. داده نشان F ∗١ ،...،F ∗r با و تعریف

آماره باشند. آماره r این وارون های F ′∗r = ١
F ∗
r

،· · · ،F ′∗٢ = ١
F ∗

٢
،F ′∗١ = ١

F ∗
١

کنید فرض هستند.

است. Fmax = max{F ∗١ , ..., F ∗r , F ′∗١ , ..., F ′∗r } صورت به H١ مقابل در H٠ آزمون برای آزمون

آماره توزیع (٢٠١٣) دی و بهاندری است. بحرانی  مقدار C آن در که ،Fmax > C اگر می شود رد H٠

کردند. استفاده نرمال توزیع تحت بحرانی مقادیر برآورد از C مقدار تعیین برای و نیاوردند به دست را Fmax

بحرانی مقادیر برآورد α = ٠٫٠١ برای مقاله این در همچنین کرده اند. تهیه جدولی α = ٠٫٠۵ برای آنها

است. شده ارائه ١ جدول در بلوک و تیمار مختلف ترکیبات برحسب آماره

بحرانی مقادیر برآورد ٣

در تصمیم گیری هنگام که هستند تقریبی توزیع یک دارای ٢ بخش در بررسی مورد آزمون های آماره های تمام

تجربی درصدهای خطا، این کاهش یا حذف منظور به می کنند. ایجاد اضافی خطای یک صفر فرض مورد

آزمون ها کردن رد قاعده  در بحرانی مقادیر عنوان به می تواند استاندارد نرمال توزیع بر مبتنی آزمون آماره ی

از استفاده طریق از نباشد، مناسب کافی اندازه به آزمون آماره ی تقریبی توزیع اگر گیرد. قرار استفاده مورد

آمد. خواهد دست به بهبودی شده برآورد بحرانی مقادیر
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از: عبارتند کار مراحل

تولید شود. استاندارد نرمال جامعه یک از نمونه ها ،i = ١, . . . , k ، ni برای .١

محاسبه شود. T آماره مقدار .٢

است. صحیح عدد یک M آن در که تکرار شود، بار ١٠٠M فرایند این .٣

شوند. نشان داده T (١), . . . , T (١٠٠M) با و مرتب T آماره مقادیر .۴

C = ١
٢ [T ((١٠٠−١α)M)+T ((١٠٠−١α)M+١)] صورت به درصد ١٠٠α بحرانی مقدار .۵

رد شود. صفر فرضیه باشد C از بزرگتر آزمون مقدارآماره اگر شود. محاسبه

خطایی است ممکن که می شود استفاده استاندارد نرمال توزیع از موارد تمام در تجربی درصد های تولید برای

که زوقتی حال، این با دارد. بستگی غیرنرمال توزیع های به آزمون آماره حساسیت میزان به که کند تولید را

از استفاده با شده برآورد بحرانی مقادیر از استفاده با می توان را آزمون است، مشخص داده ها واقعی توزیع

داد. انجام دقیق تر صورت به اصلی توزیع

آزمون ها مقایسه برای شبیه سازی مطالعات ۴

و ۵ شامل که می شوند انتخاب حالت هایی واریانس ها، برابری فرض تحت شبیه سازی بررسی های برای

دستیابی برای است. ٢٠ و ١٠ ،۵ تیماری گروه های با متناظر بلوک های تعداد باشد، تیماری گروه ١٠

قرار بررسی مورد و شده تولید مختلف ویژگی های با توزیع چهار از نمونه ها پرتوان و استوار آزمون های به

بهره آزمون ها توان و اول نوع خطای نرخ بررسی برای کارلو مونت شبیه سازی از منظور این برای می گیرد.

٠٫٠۵ را صفر فرض رد نرخ ،H٠ فرض تحت شده شبیه سازی رد نرخ های محاسبه برای شد. خواهد برده

نرمال توزیع های با بلوکی و تیماری مختلف ترکیبات می شود. تکرار بار ١٠٠٠٠ فرایند این و داده قرار

است. شده گرفته  نظر در کوتاه)، وکشیدگی بلند دنباله ی (متقارن، استیودنت تی (متقارن)،

ترتیب به جدول قسمت پنج شده اند. آورده ۴ تا ١ شکل های و ٢ جدول در اختصار به شبیه سازی نتایج

فرض تحت هستند. (١٠،٢٠) و (١٠،١٠) ،(١٠،۵) ،(۵،٢٠) تیمار)=(١٠،۵)، (بلوک، ترکیبات با متناظر

مقابل فرض تحت معیار ها انحراف ،٢ جدول قسمت هر در شده اند. داده قرار یک برابر واریانس ها صفر

هر در شده اند. گرفته نظر در ١ برابر تیمارها بقیه برای و ٣ و ٢٫۵ ،٢ ،١٫۵ برابر ترتیب به ١ تیمار برای
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لازم می دهند. نشان را آزمون ها توان بعدی سطر چهار و اول نوع خطای شبیه سازی اول سطر قسمت،

هان مجانبی و دقیق آزمون دو باشد بلوک ها تعداد از بزرگ تر تیماری گروه های تعداد وقتی است ذکر به

نرخ ،α = ٠٫٠۵ اسمی سطح برای هرگاه گوییم استوار را آزمونی برادلی معیار طبق نیستند. محاسبه قابل

گیرد. قرار [٠٫٠٢۵, ٠٫٠٧۵] فاصله در آن اول نوع خطای

اول نوع خطای نرخ سازی شبیه نتایج ١ .۴

توزیع های و بلوک و تیمار مختلف ترکیبات براساس اول نوع خطای نرخ شبیه سازی نتایج بخش این در

می شود. بررسی گوناگون

بلوک ده و تیماری گروه پنج حالت ١. ١ .۴

بر بحرانی ناحیه روش تحت که می دهند نشان ١ شکل و ٢ جدول در نتایج حالت این در نرمال: توزیع

مقدار به را اول نوع خطای که نیستند قادر یتنوسومارتو z و هان Fmax آزمون های تقریبی توزیع اساس

و بوده استوار کامل طور به آزمون ها تمامی برای بحرانی مقادیر برآورد روش نمایند. نزدیک α = ٠٫٠۵

دارد. ملاحظه ای قابل برتری تقریبی توزیع اساس بر بحرانی ناحیه روش به نسبت

با دارد، مناسبی عملکرد تقریبی توزیع اساس بر بحرانی ناحیه روش حالت این در استیودنت: تی توزیع

برآورد روش در اما نیست. استوار و دارد بالایی خطای نرخ یتنوسومارتو z آزمون که دید می توان وجود این

تمامی رو این از هستند. نزدیک α = ٠٫٠۵ مقدار به خطا نرخ مقادیر که می کنیم مشاهده بحرانی مقادیر

.(٢ شکل ) دارند اول نوع خطای نرخ روی خوبی کنترل و بوده استوار کاملا روش این با آزمون ها

بلوک بیست و تیماری گروه پنج حالت ١. ٢ .۴

است، شده کنترل حدی تا تقریبی توزیع حالت در اول نوع خطای نرخ ،١ شکل به توجه با نرمال: توزیع

نیز حالت این در بحرانی مقادیر برآورد روش ندارند. مناسبی وضعیت هان Fmax و مجانبی آزمون چند هر

است. α = ٠٫٠۵ مقدار به نزدیک آزمون ها تمام اول نوع خطای نرخ که طوری به دارد مطلوبی وضعیت

در هان Fmax آزمون  که می دهند نشان ٢ شکل در حالت این در شبیه سازی نتایج استیودنت: تی توزیع

خوبی چندان وضعیت روش این با نیز اونیل و لون آزمون های که چند هر نیست، استوار آزمونی حالت این

است. کرده کنترل را اول نوع خطای نرخ آزمون ها همه ی برای بحرانی مقادیر برآورد روش ندارند.
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نرمال توزیع برای اول نوع خطای نرخ :١ شکل
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بلوک پنج و تیماری گروه ده حالت ١. ٣ .۴

می کنیم. ارایه بلوک ۵ و تیماری گروه ١٠ ترکیب برای را اول نوع خطای شبیه سازی نتایج قسمت این در

نیست. محاسبه قابل هان مجانبی و دقیق آزمون های برای آزمون آماره های حالت این در

اساس بر بحرانی ناحیه روش تحت می شود ملاحظه ١ شکل و ٢ جدول در که طور همان نرمال: توزیع

و است بیشتر ٠٫١ از یتنوسومارتو آزمون های و هان Fmax لون، آزمون های برای خطا نرخ تقریبی، توزیع

عملکرد بهبود می کنیم. استفاده بحرانی مقادیر برآورد روش از وقتی ولی نیستند. استوار برادلی معیار طبق

کرد. مشاهده می توان نمودار به توجه با را آزمون ها این

باز وجود، این با می شود. بهتر حدی تا تقریبی توزیع روش عملکرد حالت این در استیودنت: تی توزیع

نرمال فرض از انحراف به نسبت اینکه با لون آزمون همچنین و هان Fmax یتنوسومارتو، آزمون های هم

نوع خطای نرخ کنترل با بحرانی مقادیر برآورد روش اما نیستند. استوار ولی دارد، کمتری حساسیت بودن

.(٢ (شکل می کند اثبات را خود برتری آزمون ها، اول

بلوک ده و تیماری گروه ده حالت ۴ .١ .۴

تقریبی توزیع اساس بر بحرانی ناحیه روش تحت که می یابیم در ١ شکل و ٢ جدول به توجه با نرمال توزیع

لون، آزمون های اما دارند. ٠٫٠٨ از بیشتر رد نرخ و نبوده استوار هان Fmax و یتنوسومارتو آزمون های

بحرانی مقادیر برآورد روش اعمال با نمایند. کنترل را اول نوع خطای نرخ که توانسته اند شوکلا و اونیل

تقریبی توزیع حالت به نسبت ملاحظه ای قابل طور به خطا نرخ می شود. مشاهده آزمون ها مناسب عملکرد

است. شده استوار آزمون ها تمامی برای و می آید پایین

تقریبی توزیع اساس بر بحرانی ناحیه روش که می دهد نشان حالت این در نتایج استیودنت: تی توزیع

و نیستند استوار روش این تحت یتنوسومارتو آزمون های حال این با می کند. پیدا ملاحظه ای قابل بهبود

نوع خطای نرخ بحرانی مقادیر برآورد روش اعمال با اما ندارد. مناسبی وضعیت نیز هان Fmax آزمون

.(٢ (شکل است شده کنترل خوبی به آزمون ها تمامی برای اول

بلوک بیست و تیماری گروه ده حالت ۵ .١ .۴

Fmax آزمون های همچنین و یتنوسومارتو لون، آزمون های از هیچ کدام تقریبی روش براساس نرمال: توزیع

شکل و ٢ جدول به استناد با کنند. کنترل خوبی به را اول نوع خطای نرخ که نیستند قادر هان مجانبی و

هستند. استوار کامل طور به آزمون ها تمامی بحرانی مقادیر برآورد روش اساس بر که گفت می توان ١
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نرمال توزیع در بحرانی مقادیر برآورد روش اساس بر آزمون ها توان و اول نوع خطای نرخ :٢ جدول

Bhand Lev O’Neil HanEx HanAs HanF Yit.z Yit.z2 Shuk
٠٫٠۴۶۵ ٠٫٠۵٢٨ ٠٫٠۴۵۵ ٠٫٠۴٣٣ ٠٫٠۵٠٨ ٠٫٠۵۴٢ ٠٫٠۴۵ ٠٫٠۵٣٢ ٠٫٠۵٢۶
٠٫١۴۵٨ ٠٫١٢٧٣ ٠٫١٢٠١ ٠٫٠۶۵٧ ٠٫٠٧٧٣ ٠٫١٣٠٨ ٠٫١٢٠٢ ٠٫١٣۴٧ ٠٫١۴۶٣
٠٫٣٩۵٣ ٠٫٣٢٨۵ ٠٫٣٢٩٧ ٠٫١٣٠٩ ٠٫١٣١١ ٠٫٣٢٩٩ ٠٫٣٢ ٠٫٣۴۴٧ ٠٫٣٩۶٣
٠٫۶۶٧ ٠٫۵۴٠۵ ٠٫۵۵٢٧ ٠٫٢١٨۴ ٠٫٢٣٣٣ ٠٫۵۶٨٣ ٠٫۵۵٣٧ ٠٫۵٧٨۶ ٠٫۶٧٣٣
٠٫٨٢٩٢ ٠٫٧١٣٩ ٠٫٧٢۵۴ ٠٫٣١٧۵ ٠٫٣۴٣۴ ٠٫٧۵٢٩ ٠٫٧٢٢٨ ٠٫٧۴٨۴ ٠٫٨٣٩

٠٫٠۵٠۴ ٠٫٠۵١۶ ٠٫٠۴٩٧ ٠٫٠۵٠٨ ٠٫٠۴٧۵ ٠٫٠۴٧٩ ٠٫٠۵١٨ ٠٫٠۴۶١ ٠٫٠۴٨٣
٠٫٢٩۵۶ ٠٫٢۴٣١ ٠٫٢۴۵٢ ٠٫١۴۶٨ ٠٫١٣٢٢ ٠٫٢۴٩٨ ٠٫٢۴٩ ٠٫٢۴١۴ ٠٫٢٨۵
٠٫٧۴٢۴ ٠٫۶۶١١ ٠٫۶٧٩۶ ٠٫۴٠٣٨ ٠٫٣٩٧٢ ٠٫۶٨٢١ ٠٫۶٨۶ ٠٫۶۶٨۶ ٠٫٧۴٢٣
٠٫٩۴٩۴ ٠٫٨٩٨٢ ٠٫٩٠٩۴ ٠٫۶٨٧۶ ٠٫۶۶۵٩ ٠٫٩٢۴٢ ٠٫٩١٣ ٠٫٩٠۵٨ ٠٫٩۴٩١
٠٫٩٩٠۴ ٠٫٩٧۵۴ ٠٫٩٧۶٨ ٠٫٨۶٨٣ ٠٫٨۵٨١ ٠٫٩٨۶١ ٠٫٩٧٩٩ ٠٫٩٧٨٢ ٠٫٩٩٢٢

٠٫٠۵۵٢ ٠٫٠۴۵٢ ٠٫٠۵۵ NA NA ٠٫٠۴٨۶ ٠٫٠۴۶٨ ٠٫٠۵١۵ ٠٫٠۴۶٣
٠٫١٢١۵ ٠٫٠٨٠١ ٠٫٠٩٠٢ NA NA ٠٫٠٧۴٧ ٠٫٠٨٢٩ ٠٫٠٩۴ ٠٫٠٧٩٣
٠٫٢٩٠٨ ٠٫١٧١۶ ٠٫١٨٨٨ NA NA ٠٫١٢٩٧ ٠٫١٧٨۵ ٠٫١٨١٩ ٠٫٢٠٢٢
٠٫۵٠٣٣ ٠٫٣٠٣۴ ٠٫٣١٣ NA NA ٠٫٢٢٢٣ ٠٫٣٠٣٣ ٠٫٣١٨٩ ٠٫٣۶۶۵
٠٫۶۵۴٧ ٠٫۴١٨۵ ٠٫۴۵٣ NA NA ٠٫٣٢٩۴ ٠٫۴٢۵٧ ٠٫۴۴۶ ٠٫۵٢۵۴

٠٫٠۵۵٨ ٠٫٠۴۴٨ ٠٫٠۵ NA NA ٠٫٠۴۵٧ ٠٫٠۵١۴ ٠٫٠۴۶٨ ٠٫٠۵٢٧
٠٫٢١۶٧ ٠٫١٣۶٧ ٠٫١۴۵٣ NA NA ٠٫١١٧۶ ٠٫١۴۶۴ ٠٫١۵٠۴ ٠٫١۵٧۶
٠٫۵٨۵٩ ٠٫۴٠٢۶ ٠٫۴١۵۴ NA NA ٠٫٣۶٠۵ ٠٫۴٠٣٩ ٠٫۴١٣ ٠٫۴۶٣٨
٠٫٨٣٩٨ ٠٫۶۶٢۶ ٠٫۶٧۶٩ NA NA ٠٫۶٣١۴ ٠٫۶۶۵۶ ٠٫۶٧۴٩ ٠٫٧۴٢۴
٠٫٩٣٨۵ ٠٫٨٢۴ ٠٫٨٣٢۶ NA NA ٠٫٨٢١۶ ٠٫٨٢٧٢ ٠٫٨٣٠۴ ٠٫٨٩٣

٠٫٠۴٩٨ ٠٫٠۴٨١ ٠٫٠۴۶۶ ٠٫٠۴٨١ ٠٫٠۴٩ ٠٫٠۴٩۴ ٠٫٠۵١٨ ٠٫٠۴٣٣ ٠٫٠۵٢٣
٠٫٣٩٧۴ ٠٫٢٩٣۴ ٠٫٢٧٩٩ ٠٫٠٧١ ٠٫٠۶٧۵ ٠٫٢٨۶٩ ٠٫٢٩۵ ٠٫٢۶۶٣ ٠٫٣٢١۵
٠٫٨٨٢۴ ٠٫٧۵٨٢ ٠٫٧۵٨٧ ٠٫١٢٢ ٠٫١٢٢٢ ٠٫٧٨٠٣ ٠٫٧٧٣١ ٠٫٧۴٨١ ٠٫٨١٣٧
٠٫٩٨۵۵ ٠٫٩۵٢۴ ٠٫٩۵٢۴ ٠٫٢١١۴ ٠٫٢٢٨٢ ٠٫٩۶۴ ٠٫٩۵۴٩ ٠٫٩۵٢ ٠٫٩۶٩٧
٠٫٩٩٨۵ ٠٫٩٩٠٧ ٠٫٩٩١٩ ٠٫٣٣۵٢ ٠٫٣۵١۵ ٠٫٩٩۵۵ ٠٫٩٩٠٧ ٠٫٩٩١١ ٠٫٩٩۶۵

. است آزمون توان بقیه و اول نوع خطای به مربوط جدول قسمت هر اول سطر
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آزمون های وجود این با است. داشته توجهی قابل بهبود تقریبی روش حالت این در استیودنت: تی توزیع

قادر ٠٫٠٧ صفر فرضیه رد نرخ با هم لون آزمون و نیستند استوار برادلی معیار طبق هان مجانبی و Fmax

در را آزمون این ضعف مطلب این و کند نزدیک α = ٠٫٠۵ مقدار به حدی تا را اول نوع خطای که نیست

تمامی برای است توانسته بحرانی مقادیر برآورد روش می دهد. نشان بودن نرمال فرض از انحراف حالت

.(٢ (شکل کند کنترل را اول نوع خطای نرخ آزمون ها

آزمون ها توان مقایسه  ٢ .۴

می شود. بررسی بحرانی مقادیر برآورد و تقریبی توزیع اساس بر آزمون ها توان بخش این در

بخش چند در بحرانی مقادیر برآورد روش و تقریبی توزیع حالت در آزمون ها توان مقایسه نرمال: توزیع

وتعداد ۵ تیماری گروه های تعداد که می گیریم نظر در را حالتی ابتدا نرمال توزیع در می گیرد. قرار بحث مورد

می کنیم، استفاده بحرانی مقادیر برآورد روش از که زمانی حالت این در است. متغیر ٢٠ و ١٠ بین بلوک ها

با آزمون ها سایر در و می یابد بهبود چشم گیری طور به شوکلا آزمون و هان مجانبی و دقیق آزمون های توان

حالتی در است. مشهود ٣ شکل و ٢ جدول در وضوح به امر این است، قیاس قابل تقریبی توزیع روش

سایر به نسبت بهتری عملکرد از Fmax آزمون است، بلوک ها تعداد از بزرگ تر تیماری گروه های تعداد که

بلوک ها تعداد و تیماری گروه های تعداد که زمانی بحرانی مقادیر برآورد روش در است. برخوردار آزمون ها

داشته تقریبی توزیع حالت به نسبت بیشتری توان که دارند تمایل شوکلا و اونیل آزمون های هستند، برابر

و هان مجانبی و دقیق آزمون های است، ٢٠ بلوک ها تعداد و ١٠ تیماری گروه های تعداد که زمانی باشند.

دارند. بیشتری توان بحرانی مقادیر برآورد روش در شوکلا آزمون

گروه های تعداد که زمانی است. شده داده نمایش ۴ شکل در حالت این در نتایج استیودنت: تی توزیع

توان بحرانی، مقادیر برآورد روش اعمال با که می کنیم مشاهده بلوک هاست، تعداد از کوچک تر تیماری

با آزمون ها بقیه در و می کند پیدا افزایش چشم گیری طور به شوکلا آزمون و هان Fmax و مجانبی آزمون های

تعداد و ١٠ تیماری گروه های تعداد که وقتی است. قیاس قابل تقریبی توزیع اساس بر بحرانی ناحیه روش

گروه های تعداد که زمانی می آید. پایین یتنوسومارتو و هان Fmax لون، آزمون های توان است، ۵ بلوک ها

در و دارد بیشتری توان بحرانی مقادیر برآورد حالت در هان Fmax آزمون هستند برابر بلوکی و تیماری

پیدا افزایش ٢٠ به بلوک ها تعداد که وقتی ندارند. چندانی تفاوت روش دو که گفت می توان آزمون ها بقیه

این در دارند. بحرانی مقادیر برآورد روش حالت در بهتری عملکرد هان Fmax و مجانبی آزمون می کند،

بعضی در که آزمون هایی بین در و شوکلا آزمون تقریبی، توزیع روش تحت استوار آزمون های بین در توزیع
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نرمال توزیع در آزمون ها توان نمودار :٣ شکل
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در است. آزمون توان ترین پر یتنوسومارتو z٢ آزمون هسند، استوار غیر بلوکی و تیماری ترکیبات حالات

است. توان بیشینه دارای دی و بهاندری آزمون بحرانی مقادیر برآورد روش حالت

موردی مطالعه ۵

بخش در شده ذکر آزمون های برای بحرانی ناحیه برآورد روش از استفاده کاربردی مثال یک با بخش این در

متفاوت ناحیه ١٣ در که گندم گونه چهار اثر آن در که بگیرید نظر در را آزمایشی می کنیم. تشریح را ٣

داده ها این شده اند. آورده ٣ جدول در داده ها است. نظر مورد برداشتی محصول میزان روی می شوند، کاشت

تحلیل زیادی محققان و (٢٠١٣) دی و بهاندری ،(١٩۶٩) هان توسط و شدند ذکر (١٩۵۴) گریبیل در ابتدا

آزمون آماره های مقادیر می کند. تایید را بودن نرمال فرضیه مانده ها نرمال احتمال نمودار بررسی شده اند.

مقدار که صورتی در بحرانی مقادیر روش شده اند. داده ۴ جدول در متناظر بحرانی مقادیر برآورد و مختلف

همه مثال این در پس می کند. رد را صفر فرضیه باشد، بزرگتر بحرانی برآورد مقدار از آماره شده مشاهده

است. قبلی تحقیقات نتایج با سازگار این می کنند. رد را تیماری واریانس های همگنی فرضیه آزمون ها

ناحیه ١٣ در گندم گونه چهار برای محصول میزان :٣ جدول

گندم گونه های ناحیه
١ ٢ ٣ ۴
١٩٫۴١ ١٩٫۴٧ ٢۴٫٠۵ ۴٣٫۶٠ ١
٢٣٫٨۴ ١۶٫۶١ ٢١٫٧۶ ۴٠٫۴٠ ٢
١۶٫٠٨ ١۶٫۶٩ ١۴٫١٩ ١٨٫٠٨ ٣
١٨٫٢٩ ١٧٫٧٨ ١٨٫۶١ ١٩٫۵٧ ۴
٣٠٫٠٨ ٢٠٫١٩ ٢٩٫٣٣ ۴۵٫٢٠ ۵
٢٧٫٠۴ ٢٣٫٣١ ٢۵٫۶٠ ٢۵٫٨٧ ۶
٣٩٫٩۵ ٢١٫١۵ ٣٨٫٧٧ ۵۵٫٢٠ ٧
٢۵٫١٢ ١٨٫۵۶ ٣۴٫١٩ ۵۵٫٣٢ ٨
٢٢٫۴۵ ٢٣٫٣١ ٢١٫۶۵ ١٩٫٧٩ ٩
٢٩٫٢٨ ٢٢٫۴٨ ٣١٫۵٢ ۴۶٫٢۴ ١٠
٢٢٫۵۶ ١٩٫٧٩ ١۵٫۶٨ ١۴٫٨٨ ١١
٢٢٫٠٨ ٢٠٫۵٣ ۴٫۶٩ ٧٫۵٢ ١٢
۴٣٫٩۵ ٢٩٫٢۵ ٣٢٫۵٩ ۴١٫١٧ ١٣
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تی توزیع در آزمون ها توان نمودار :۴ شکل
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نتیجه گیری و بحث

آزمون آماره های است. کامل بلوکی طرح یک تحلیل در اصلی مفروضات از یکی واریانس ها همگنی فرضیه

یتنوسومارتو، شوکلا، هان، لون، آزمون های مقاله این در است. شده ارایه فرضیه این بررسی برای مختلفی

اول نوع خطای نرخ کنترل نظر از آنها عملکرد مقایسه شده اند. مرور دی و بیهاندری و متیوس و اونیل

مونت سازی شبیه براساس لذا، نیست. پذیر امکان تحلیلی و نظری صورت به گوناگون شرایط در توان و

بررسی مورد آزمون آماره های می شود. بررسی تیمار و بلوک مختلف تیماری ترکیبات برای آنها عملکرد کارلو

ناحیه از استفاده حالت دو در واریانس ها همگنی فرض آزمون مقاله، این در هستند. تقریبی توزیع دارای

سنجش منظور به گرفته اند. قرار مقایسه مورد بحرانی ناحیه برآورد روش و تقریبی توزیع براساس بحرانی

تی توزیع برای آماره ها توان و اول نوع خطای خطاها، بودن نرمال فرض نقض برابر در آزمون ها استواری

همچنین است. شده کنترل خوبی به بحرانی مقادیر برآورد روش تحت اول نوع خطای شدند. بررسی نیز

زمانی است. قیاس قابل تقریبی توزیع روش با شرایط بعضی در یا است بهتر یا حالت این در آزمون ها توان

روش اساس بر که Fmax آزمون است، کوچک نسبت به بلوک ها تعداد و بزرگ تیماری گروه های تعداد که

است. برخوردار روش ها سایر به نسبت بهتری عملکرد از است، بحرانی مقادیر برآورد

محصول میزان داده های برای آزمون آماره های مقادیر :۴ جدول

آزمون Shuk Yit.z2 Yit.z HanF HanAs HanEx ONeil Lev Bhand
آماره ١٧/٧٠ ١٣/٢۴ ٢١/٠٧ ١٢/۴٣ ١١/۵٧ ٢۴/۴٠ ١٩/۴٩ ١٢/٠۵ ۴/۵٩
ECV ٧/۴۴ ٢/٩٨ ٣/١٣ ۴/۴۵ ٧/٣٧ ٣/٧٩ ٢/٧١ ٢/۶٣ ٢/۵۶

تشکر و تقدیر

خاطر به محترم ویراستار همچنین و مقاله متن بهبود راستای در مفید پیشنهادات خاطر به محترم داوران از

سپاسگزاریم. فراوان دقت
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