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دهيم و همانگونه كه مشاهده  را روي ماشين حساب فشار مي 1شود. به همين منظور دكمه عدد  گزينه براي پاك كردن حافظه استفاده مي
حال حافظه پاك   زنيم  ي مساوي را مي بعد از اين دكمهشود.  ي مشاين حساب ظاهر مي روي صفحه  START CLEARبارت مي شود ع
  پس:توان محاسبات را آغاز كرد. شده و مي

SHIFT     MODE     1     = 

كل را محاسبه كنيم. بدين منظور تك  SSو سپس  CFخواهيم  كتاب را در نظر بگيريد. ابتدا مي 49ي  صفحه 1-3براي اين كار مثال جدول  
 ي دهيم.. بدين گونه يك به يك اعداد داخل حافظه را فشار مي  +Mي  كنيم و بعد از وارد كردن هر عدد دكمه تك اعداد را وارد مي

راي نمونه در ب). نويسد كه عدد وارد شده چندمين عدد است بعد از وارد شدن هر عدد، روي صفحه نمايش مي (شوند  حساب مي ماشين
  كنيم: به اين صورت عمل مي 49مثال صفحه 

13  M+  12.6 M+ 12.1 M+ 11.9 M+ 10.5 M+ 15.5 M+ 11.9 M+ 10.8 M+ 15.6 M+ 15.2 M+ 10 M+ 10.5 M+ 

  ):CFمحاسبه ي عامل تصحيح ( 

و سپس دكمه ي عدد   SHIFTتدا دكمه ي براي به دست آوردن عامل تصحيح نياز به به دست آوردن مجموع اعداد داريم. براي اين كار اب
زده شود تا مجموع اعداد را به ما بدهد.سپس  2بايد دكمه شود  ي نمايش ديده مي هاي روي صفحه ه كه در گزينهيك را مي زنيم. همانگون

  زنيم: زنيم تا مجموع اعداد را به ما بدهد. پس يه اين صورت مي ي مساوي را مي دكمه

SHIFT     1     2      = 

  كنيم. به توان دو رسانده و تقسيم بر تعداد كرده و عامل تصحيح را محاسبه مي  X2عدد مورد نظر را با دكمه 

  كل: SSي  محاسبه

ي مساوي را  زنيم و سپس دكمه ي يك را مي زنيم و يك بار ديگر هم دكمه ي يك را مي و سپس دكمهزنيم  را مي  SHIFTدر اينجا ابتدا 
دهد. اين مقدار را از مقدار عامل تصحيح كم مي كنيم و بدين  هاي اعداد را نشان مي2ي نمايش مجموع توان  ي صفحهعدد روزنيم.  مي

  ايد. پس : به دست مي )SSTكل (ترتيب مجموع مربعات 

SHIFT     1     1    =     ‐     مقدار عامل تصحيح      =    

  تيمار: SSي  محاسبه

ي ماشين حساب را پاك كردو و سپس مجموع تكرارهاي هر تيمار را وارد كنيم. براي اين كار نيازي  حافظه ابتدا به صورتي كه گفته شد
 49ي  كنيم (مربوط به مثال صفحهصورت زير عمل  توانيم به ي مجموع تكرارهاي يك تيمار را وارد كنيم و مي نيست كه حتما نتيجه

  كتاب):

12.6+12.1+11.9     M+    13+11.9+10.8     M+     10.5+10+10.5     M+     15.5+15.6+15.2     M+ 
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زنيم تا مجموع  زنيم و سپس مساوي را مي ي عدد يك را مي و سپس دوبار پشت سر هم دكمه SHIFTصورتي كه گفته شد ابتدا  سپس به
) را از آن كم مي CFمقدار عامل تصحيح (توان دوي اعداد به دست آيد. سپس مقدار به دست آمده را بر تعداد تكرار تقسيم كرده و سپس 

  كنيم. بدين ترتيب مقدار مجموع مربعات تيمار به دست مي آيد. پس:

SHIFT     1      1     =     ÷    مقدار عامل تصحيح     ‐     تعداد تكرار هر تيمار 

تون و رديف در طرح مربع لاتين را هم هاي كامل تصادفي و همچنين مجموع مربعات س : مجموع مربعات بلوك در طرح بلوك1نكته
  توان به همان روش محاسبه مجموع مربعات تيمار محاسبه كرد. مي

توان از اين  ميتيمار در طرح كاملا تصادفي نا متعادل با توجه به تعداد تكرار نامساوي براي هر تيمار ن  SSي براي محاسبهاستثنائاً  :2نكته
  توان از اين روش استفاده كرد. با توجه به مساوي بودن تكرار براي تيمارها به راحتي ميها  در ديگر طرحروش استفاده كرد. 

  هاي آزمايشي: در طرح SASافزار آماري  استفاده از نرم 

هاي آماري و  ي انجام تجزيه افزارهاي معتبر در زمينه محاسبات آماري است. در اين مطلب به نحوه يكي از نرم SASافزار آماري  نرم
  شود. افزار آماري پرداخته مي ) اين نرمoutputاندن خروجي (خو

افزار مانند انسان نيست كه به خودي خود هوشمندانه بتواند  نرمنكه : با توجه به ايSASافزار آماري ها براي نرم آماده كردن دادهي  نحوه
افزار  شود تا نرمگروهبندي انجام صورتي  بندي ديگر به چه شكلي هستند بنابراين بايد به تشخيص دهد كه تيمار و تكرار و هر نوع طبقه

هايي كه به اين شكل گروهبندي  به درستي انجام دهد. داده صورت درست گروهبندي كرده و تجزيه تحليل ها را ها را به آماري بتواند داده
  و غيره قابل استفاده هستند.  SAS ،SPSS ،minitab ،mstatcهاي آماري از قبيل  شوند در تمامي نرم افزار مي

و يك انديس اي سطح تيمار بر Iبا يك انديس شود،  نشان داده مي xكه با هاي آماري  هاي مورد استفاده در طرح دانيد داده همانگونه كه مي
j   اي يك انديس  هاي چند مشاهده (در داده شوند مشخص ميبراي مشخص كردن تكرارk   هم به عنوان شماره نمونه مورد نظر استفاده

ونه عدد است.براي نم) kو  jو  I) و اعداد مربوط به گروهبندي ( همان x( همان  عددها شامل خود  بنابراين هر كدام از داده شود). مي
كه مربوط به  6/15است. يا عدد  j=1 و i=1و  x=12.6است داراي  1و تكرار  Aكتاب كه مربوط به تيمار  49صفحه  1-3در جدول   6/12

است. بنابراين هر عدد از يك عدد مربوط به مقدار   j=2و  i=4و  x=15.6است داراي  2و تكرار  Dتيمار 
ها  وهبندي آن اعداد تشكيل شده كه براي معرفي دادهديگر مربوط به گر گيري شده براي آن عدد و اعداد اندازه

به ستون آخر وارد ميكنيم. هاي جداگانه و سپس مقدار عدد را در  اعداد مربوط به گروهبندي را ابتدا در ستون
وارد  وبروررا به صورت  1-3توان نام خود تيمارها را وارد كرد. بنابراين اعداد جدول  جاي شماره تيمارها مي

  كنيم: مي

 

 

 

 

 تيمار  تكرار  عملكرد

A  1  12.6 

A  2  12.1 

A  3  11.9 

B  1  13 

B  2  11.9 

B  3  10.8 

C  1  10.5 

C  2  10 

C  3  10.5 

D  1  15.5 

D  2  15.6 

D  3  15.2 
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  رسد.  نوبت به وارد كردن دستورها ميها  پس از معرفي داده
ل را معرفي مي كنيم و سپس مد;class tنويسيم  . سپس مي ;proc glmهاي آزمايشي بعد از وارد كردن اعداد مينويسيم  براي طرح

 :model yield=t; زنيم  و سپس ميrun;نويسيم: . پس به اين صورت مي  
Proc glm; 
Class t; 
Model yield=t; 
Run; 

توان روي عكس آدمك كه در حال دويدن است در بالاي صفحه هم  زنيم (مي را مي  submitرفته و  runاين به منوي بعد از 
بينيم. اگر خروجي چيزي نبود يعني احتمالا در يك جاي وار كردن  ها را مي رفته و خروجي داده put outره جكليك كرد). حال به پن

خوانيم و ميبينيم كجا اشتباه  رفته و جاهايي را كه به رنگ قرمز نوشته مي logدستور اشتباه كرده ايم و براي ديدن اشتباهمان به پنجره 
  كنيم. درست مي  editorشده و آنرا در 

  نويسد: افزار و نام و سطوح تيمارهاي مورد استفاده در تجزيه آماري را مي هاي مورد استفاده در نرم خروجي ابتدا تعداد دادهدر 
 
 
                                         The GLM Procedure 
 
                                      Class Level Information 
 
                                  Class         Levels    Values 
 
                                  t                  4    A B C D 
 
 
                              Number of Observations Read          12 
                              Number of Observations Used          12 

 sum of squareيا همان درجه آزادي  DFيا همان منابع تغييرات،  sourceپس از اين جدول تجزيه واريانس را مي بينيم كه شامل 

 Pr>Fاست. ستون آخر هم كه به صورت  F) و مقدار msيا همان ميانگين مربعات (  mean square(مجموع مربعات)،  ssيا همان  
داري يا عدم  را مشخص كنيم. براي مشخص كردن معني  msداري  داري يا غير معني ن ستون سطح معنيتوان با مقدار اي نوشته شده مي

در سطح احتمال يك درصد  msبود يعني  01/0كوچكتر از  Pr>Fمراجعه كنيم. اگر مقدار  Fداري نيازي نيست كه به جدول  معني
بود  05/0دار است و اگر بيش از  در سطح احتمال پنج درصد معني msار بود يعني مقد 05/0و  01/0داري است. اگر اين مقدار بين  معني
  دار نيست.  معني  msگوييم  مي

Dependent Variable: yield 
 
                                                Sum of 
        Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
        Model                        3     41.23333333     13.74444444      37.48    <.0001 
 
        Error                        8      2.93333333      0.36666667 
 
        Corrected Total             11     44.16666667 
 
 
                         R-Square     Coeff Var      Root MSE    yield Mean 
 
                         0.933585      4.857193      0.605530      12.46667 
 
 
        Source                      DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
        t                            3     41.23333333     13.74444444      37.48    <.0001 
 
 
        Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
        t                            3     41.23333333     13.74444444      37.48    <.0001 

  كنينم وتفاوتي با طرح متعادل ندارد.  دل هم دقيقا به همين شيوه عمل ميابراي طرح كاملا تصادفي نامتع
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خواهيم بنويسيم به ين  كنيم. با توجه به اينكه ميانگين تيمارها ررا مي ها بعد از نوشتن مدل، يك خط ديگر اضاافه مي براي مقايسه ميانگين
  نويسيم: صورت مي

Means t/lsd alpha=0.01; 
در سطح احتمال يك درصد انجام شد. حال براي نمونه اگر خواستيم  lsdدار  هاي معني اينجا مقايسه ميانگين به روش حدافل تفاوت

  نويسيم: ها به روش دانكن در سطح احتمال پنج درصد انجام دهيم به صورت زير مي مقايسه ميانگين
Means t/Duncan alpha=0.05; 

  صورت زير است: ها هم به نگينخروجي مقايسه ميا
The GLM Procedure 
 
                                      t Tests (LSD) for yield 
 
 NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error 
rate. 
 
 
                               Alpha                            0.01 
                               Error Degrees of Freedom            8 
                               Error Mean Square            0.366667 
                               Critical Value of t           3.35539 
                               Least Significant Difference   1.6589 
 
 
                     Means with the same letter are not significantly different. 
 
 
                              t Grouping          Mean      N    t 
 
                                       A       15.4333      3    D 
 
                                       B       12.2000      3    A 
                                       B 
                                  C    B       11.9000      3    B 
                                  C 

                                                                    C            10.3333      3    C  
  

)، Error Degree of freedomدرجه آزادي خطا(، )Alpha(سطح احتمال مورد استفادهشود  همانگونه كه مشاهده مي
  lsdي ميزان  جدول مورد استفاده براي محاسبه t)و مقدار Error means squareميانگين مربعات خطا (

)Critical value of t و خود مقدار(lsd )Least significant difference محاسبه شده در(
در قسمت دوم ميانگين تيمارها به ترتيب از بزرگ به گوچك مرتب شده   ها درج شده. ي ميانگين قسمت اول خروجي مربوط به مقايسه

ي تعداد تكرار براي هر تيمار است. ستون سمت چپ هم كه با  دههم نشان دهن  Nدرج شده است.   tها هم در ستون  و نام ميانگين
هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك در  ها را گروهبندي كرده. ميانگين ) مشخص شده نشان دادهt Groupingعنوان (

داري ندارند.مثلا در  معنيداري ندارند. ولي اگر هيچ حرف مشتركي نداشتند با يكديگر تفاوت  گروهبندي هستند با يكديگر تفاوت معني
با  Bو  12با ميانگين  Aدارد. ولي تيمار داري  قرار گرفته و با بقيه تيمارها تفاوت معني Aدر گروه   43/15با ميانگين  Dاينجا تيمار 

 33/10با ميانگين  Cر و تيما9/11با ميانگين  Bداري ندارند. تيمار  قرار گرفته و با يكديگر تفاوت معني Bهر دو در گروه  9/11ميانگين 
با توجه به اينكه هيچ حرف مشتركي در   Cبا تيمار  Aداري ندارند ولي تيمار  اند و با يكديگر تفاوت معني قرار گرفته Cهر دو در گروه 

  داري دارند.  قرار گرفته با يكديگر تفاوت معني Cو ديگري در گروه  Bگروهبندي ندارند و يكي در گروه 
 اي: اهدههاي چند مش داده

  
 11- 3كه يك ستون هم براي شماره نمونه اضافه كرد. براي اين كار جدول ها بايد در نظر داشت  در اينجا در اكسل براي گروهبندي داده

   ) را بايد واردs) و نمونه(r) تكرار(tعدد را بايد وارد كنيم. اينجا سه ستون تيمار( 72بينيم كه در كل  را در نظر بگيريد. مي 63صفحه 
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بار عدد  12نويسيم. يعني  بار مي 12اينجا شش تيمار يك تا شش داريم. بنابراين اسم هركدام از تيمارها را كنيم. 
نويسيم. سپس نوبت به ستون دوم كه  بار عدد سه و به همين صورت تا عدد شش مي 12و 2بار عدد  12يك 

هاي ستون اول چهار  ابراين جلوي هر كدام از تيماررسد. در اين مثال ما سه تكرار داريم بن ميمربوط به تكرار است 
  نويسيم و اين كار  و چهار بار عدد سه را مي2بار عدد يك چهار بار عدد 

دهيم. در ستون سوم كه مربوط به نمونه است با توجه به اينكه در هر واحد  ي شش تيمار انجام مي را براي همه
نويسيم و در  در ستون مربوط به نمونه اعداد يك تا چهار را مييمار داريم براي هر تكرار هر تآزمايشي چهار نمونه 

  كنيم: هاي مثال كتاب به اين صورت وارد مي براي دادهنويسيم.  ستون آخر مقادير اعداد را مي
 

كنيم. در اينجا به صورت قبل ستونها را معرفي مي كنيم. فقط بايد در نظر داشته باشيد  را باز مي SASحال برنامه  
  افه شده است.اض Sكه يك ستون مربوط به نمونه هم به نام 

Data; 
Input t r s roshd; 
Cards; 

زنيم و سپس  مقادير وارد شده در اكسل را كپي پيست كرده در آخر آن يك سمي كلون ميدر زير اين عبارت 
  كنيم: دستورات را به صورت زير وارد مي

PROC GLM; 
CALSS T R S; 
MODEL YIELD=T R(T); 
TEST H=T E=R(T); 
MEANS T/DUNCAN ALPHA=.01 E=R(T); 
RUN; 

مي بينيم   OUTPUTاي كه در  ي خطاي آزمايشي است و خطاي باقيمانده در مدل نشان دهنده R(t)عبارت 
تيمار به  MSتيمار را از تقسيم  Fبه اشتباه مقدار  SASدهد. با توجه به اينكه در  خطاي نمونه برداري را نشان مي

MS ورد براي درست محاسبه كردن مقداĤر خطار به دست ميF  كه از تقسيمMS  تيمار بهMS  خطاي آزمايشي به
ي ميانگين  نويسيم. خط بعد هم كه مقايسه را در زير مدل مي ;TEST H=T E=R(T)دست ميĤيد عبارت 

شود  همانگونه كه مشاهده مي. فقط دهد تيمارها با استفاده از آزمون دانكن در سطح احتمال يك درصد را نشان مي
  e=r(t)ها را با  ي مورد استفاده براي انجام مقياسه ميانگيناينجا هم خطا  alphaبعد از مشخص كردن 

فقط  شود. برداي انجام مي با استفاده از خطاي نمونهها  ايم وگرنه به اشتباه محاسبات مقايسه ميانگين مشخص كرده
كنيم(نكته: اگر  را نگاه مي و خروجي زنيم را مي SUBMITي  گزينه  RUNحال در منوي  در اينجا بعد از 

  را به صور همزمان فشار دهيد). Eو   CTRLخواستيد محتويات صفحه خروجي را پاك كنيد كليدهاي 
  خروجي به صورت زير است:

 
                                         The GLM Procedure 
 
                                      Class Level Information 
 
                                Class         Levels    Values 
 
                                t                  6    1 2 3 4 5 6 
 
                                r                  3    1 2 3 
 
                                s                  4    1 2 3 4 
 
 
                              Number of Observations Read          72 
                              Number of Observations Used          72 
 
                                         The GLM Procedure 
 

Dependent Variable: roshd 
 
                                                Sum of 

t  r  s  roshd 
1  1  1  3.5 
1  1  2  4 
1  1  3  3 
1  1  4  4.5 
1  2  1  2.5 
1  2  2  4.5 
1  2  3  5.5 
1  2  4  5 
1  3  1  3 
1  3  2  3 
1  3  3  2.5 
1  3  4  3 
2  1  1  5 
2  1  2  5.5 
2  1  3  4 
2  1  4  3.5 
2  2  1  3.5 
2  2  2  3.5 
2  2  3  3 
2  2  4  4 
2  3  1  4.5 
2  3  2  4 
2  3  3  4 
2  3  4  5 
3  1  1  5 
3  1  2  4.5 
3  1  3  5 
3  1  4  4.5 
3  2  1  5.5 
3  2  2  6 
3  2  3  5 
3  2  4  5 
3  3  1  5.5 
3  3  2  4.5 
3  3  3  6.5 
3  3  4  5.5 
4  1  1  8.5 
4  1  2  6 
4  1  3  9 
4  1  4  8.5 
4  2  1  6.5 
4  2  2  7 
4  2  3  8 
4  2  4  6.5 
4  3  1  7 
4  3  2  7 
4  3  3  7 
4  3  4  7 
5  1  1  6 
5  1  2  5.5 
5  1  3  3.5 
5  1  4  7 
5  2  1  6 
5  2  2  8.5 
5  2  3  4.5 
5  2  4  7.5 
5  3  1  6.5 
5  3  2  6.5 
5  3  3  8.5 
5  3  4  7.5 
6  1  1  7 
6  1  2  9 
6  1  3  8.5 
6  1  4  8.5 
6  2  1  6 
6  2  2  7 
6  2  3  7 
6  2  4  7 
6  3  1  11 
6  3  2  7 
6  3  3  9 
6  3  4  8 
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        Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
        Model                       17     205.4756944      12.0868056      12.94    <.0001 
 
        Error                       54      50.4375000       0.9340278 
 
        Corrected Total             71     255.9131944 
 
 
                         R-Square     Coeff Var      Root MSE    roshd Mean 
 
                         0.802912      16.70696      0.966451      5.784722 
 
 
        Source                      DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
        t                            5     179.6423611      35.9284722      38.47    <.0001 
        r(t)                        12      25.8333333       2.1527778       2.30    0.0186 
 
 
        Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
        t                            5     179.6423611      35.9284722      38.47    <.0001 
        r(t)                        12      25.8333333       2.1527778       2.30    0.0186 
 
 
                Tests of Hypotheses Using the Type III MS for r(t) as an Error Term 
 
        Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
        t                            5     179.6423611      35.9284722      16.69    <.0001 
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                                         The GLM Procedure 
 
                               Duncan's Multiple Range Test for roshd 
 
 NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate. 
 
 
                                 Alpha                        0.01 
                                 Error Degrees of Freedom       12 
                                 Error Mean Square        2.152778 
 
 
               Number of Means          2          3          4          5          6 
               Critical Range       1.830      1.908      1.958      1.993      2.019 
 
 
                     Means with the same letter are not significantly different. 
 
 
                         Duncan Grouping          Mean      N    t 
 
                                       A        7.9167     12    6 
                                       A 
                                       A        7.3333     12    4 
                                       A 
                                  B    A        6.4583     12    5 
                                  B 
                                  B    C        5.2083     12    3 
                                       C 
                                       C        4.1250     12    2 
                                       C 
                                       C        3.6667     12    1 

گروهبندي است. به   lsrهاي مختلف همان مقادير  براي دامنه critical rangeها هم مقادير  قسمت مقايسه ميانگيندر 
د هر و ببيني اين مقادير را با مقادير درج شده در جدول كتاب مقايسه كنيدها توجه كرده و يك بار اين كار را با دست انجام داده و  داده

يك بار به صورت دستي انجام به روش دانكن مقايسه ميانگين ها را  هم توجه كرده وگروهبندي ميانگين ها به  كدام چه چيزي هستند.
  داده و با نتايج خروجي نرم افزار مقايسه كنيد.


