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 المستخلص

قيم ونسب تحيز ثلاث عشرة نوع مختمف من تمت المقارنة في ىذه الدراسة بين 
( ومعامل  λ1 ،λ2 ،λ3 ،λ4 ،λ5 ،λ6معاملات الثبات وىي معاملات ثبات الحدود الدنيا لجتمان)

، ومعامل ثبات أوميجا اليرمية (ωt)( ، ومعامل ثبات أوميجا الكمية αثبات ألفا كرونباخ )
مل ثبات ألفا الرتبية للأقسام ، ومعا(glb)، ومعامل ثبات أكبر حد أدنى (ωh)التقاربي 
، ومعامل ثبات ألفا الطبقية  )β((، ومعامل ثبات أسوء تجزئة نصفية بيتا αpolyالمتعددة )

(αstrata ومعامل الثبات الأقصى ،)(Maximal Reliability )  وذلك من خلال بيانات
عبر عددة الأبعاد وأخرى مت البعدأحادية نماذج  من إطارين لمقياسبمولدة بطريقة مونت كارلو 

حجم  –طول الاختبار  -خيارات الاستجابة ––نوع بيانات القياس بيانات )لمشروط  أربعة
ىناك أربعة أنواع من معاملات الثبات تعطي أعمى معامل تضح من النتائج أن وأ ، (العينة

حيث تفوقت عمى معامل ألفا  يمكن اعتبارىا معاملات ثبات غير متحيزةو تقدير لمثبات 
معامل  مما يجعميا الأفضل للاستخدام في حالات البيانات المختمفة، وىي ونباخ التقميديكر 

معامل ثبات الحد الأدنى و  (glbمعامل ثبات أكبر حد أدنى )و ( ωtأوميجا الكمية ) ثبات
معامل وكان أفضميم أداء  (αpolyمعامل ثبات ألفا للأقسام المتعددة )، و ( الأقصىλ4لجتمان )

حيث أعطى أعمى قيم لمثبات بأقل تحيز نسبي لغالبية التداخلات ( ωtالكمية ) أوميجا ثبات
 العينات. احجام بين حالات وأنواع البيانات والاختبارات وتنوع 

معامل  –معامل ثبات أوميجا  –الحدود الدنيا لجتمان  –: معامل ثبات ألفا الكممات المفتاحية
معامل  –ثبات ألفا الطبقية معامل  –معامل الثبات الأقصى –ثبات بيتا 

 دراسة محاكاه –-ثبات ألفا الرتبية للأقسام المتعددة
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Abstract 

In this study, a comparison was made between the values and relative 

bias ratios of thirteen different types of reliability coefficients, which are the 

Guttman reliability lower bounds coefficients (λ1, λ2, λ3, λ4, λ5, λ6), and the 

Cronbach alpha reliability coefficient (α), and the Total Omega coefficient (ωt), 

Hierarchical Omega-asymptotic coefficient (ωh), Greatest lower bound 

coefficient (glb), Polychoric alpha coefficient (αpoly), Worst split half 

coefficient (β), Alpha-stratified coefficient (αstrata), and Maximal Reliability 

Coefficient (H) through data generated by Monte Carlo method with two 

measurement frames unidimensional and multidimensional models through 

four data conditions (Data Type - Response Options - Test Length - Sample 

Size), and it became clear from the results that there are four types of reliability 

coefficients that give the highest estimation coefficient of measurement 

reliability and can be considered non-bias reliability coefficients as it 

outperforms the traditional Cronbach alpha coefficient, making it the best for 

use in different data cases, namely the total omega reliability coefficient (ωt), 

the greatest lower bound reliability coefficient (glb), the maximum Guttman 

lower bound reliability coefficient (λ4), and the polychoric alpha reliability 

coefficient (αpoly). The best performance among them was Total Omega 

Coefficient performance (ωt), which gave the highest values of reliability with 

the lowest relative bias for the majority of interactions between cases of data 

types and tests, and the diversity of sample sizes. 

Key words: Alpha reliability coefficient - Guttman lower bounds - Omega 

reliability coefficient - Beta reliability coefficient - Maximal 

reliability coefficient - Stratified alpha reliability coefficient - 

Polychoric alpha reliability coefficient - Simulation study 
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 مكدمة
تستخدم الاختبارات والمقاييس والاستبيانات في العموم السموكية والاجتماعية لقياس 
المعرفة والميارات والاستجابات لممواقف لدى المشاركين أو المفحوصين، وبمجرد تطبيق 

 .مقياس أو استبيان يتم استخدام درجة الاختبار لتمخيص معرفة أو موقف أو أداء المستجيب
المرغوبة لدرجات الاختبار أنو إذا تم إعادة الاختبار عدة مرات في ظل  ومن الخصائص

ظروف الاختبار المتطابقة بالنسبة لكل مفحوص فإنو سيحقق دوما نفس النتيجة. ويشار إلى 
ىذه الخاصية بمصطمح الثبات لدرجات الاختبار ويعتبر حساب معامل الثبات من أىم ما يؤخذ 

ئص السيكومترية لممقاييس والاختبارات النفسية في الاعتبار عند حساب الخصا
(McDonald, 1999; Revelle & Zinbarg, 2009). 

 حيث  Reliabilityالثباتمن المشاكل الأساسية لمقياس في جميع العموم حساب و 
أن القياسات دائما ما تكون مشوشة بأخطاء القياس. ولأن القياس النفسي أكثر صعوبة من 

لعموم الطبيعية الأخرى ، فقد استفاض عمماء النفس في دراسة مشكمة القياسات الخاصة با
 ;Guttman, 1945; Lord, 1955; Cronbach, 1951)قياس الثبات 

McDonald, 1999)  ولا يزال مشاكل قياس الثبات مسار بحث وجدل بين الباحثين  حتى
 ;Sijtsma, 2009; Revelle & Zinbarg, 2009; Bentler, 2009)الأن  

McNeish, 2017; Novak, 2020)   وعمى الرغم من أن التطورات الحديثة في نظريات
القياس ووسائل قياس الثبات قد تجاوزت بكثير مساىمات الباحثين الأوائل، فإن الكثير من 
ىذه الأدبيات تناولت الموضوع من ناحية تقنية أكثر من كونيا تطبيقية وكانت معظم الدراسات 

  .بدلًا من المستخدمين لأدوات القياس المختمفةلممتخصصين   موجية
ويعتبر موضوع حساب الثبات أساسي لفيم الارتباطات بين المتغيرات المشاىدة 

وكيف أن التقديرات المشاىدة لدرجة  الأساسية،النفسية  المفاىيموتأثيرىا عمى العلاقات بين 
وكيفية تقدير فترات  منة،الكا الحقيقية تقديرات درجاتيمأو تنخفض عن  الشخص تتجاوز 

الثقة حول أي قياس بعينو. يتيح فيم الطرق العديدة لتقدير الثبات بالإضافة إلى طرق 
استخدام ىذه التقديرات إمكانية تقييم الأفراد بشكل أفضل وتقييم تقنيات الاختيار والتنبؤ 

الطابع  في إضفاء (Spearman, 1904) سبيرمان أن ننسب الفضل إلى بالأداء، ويمكننا
الرسمي الأول عمى الثبات، حيث طور معامل الارتباط الرتبي وأنشأ المبادئ الأساسية لنظرية 
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الثبات. وكانت رؤية سبيرمان الأساسية ىي أن درجة الاختبار المشاىدة يمكن أن تقسم إلى 
 مبيتطو  بنائين غير قابمين لمرصد: الدرجة الكامنة المطموب قياسيا ودرجة الخطأ المتبقية.

 المناسب والثبات الصدق من كلاً  المقياس يظير أن اختبار نفسي أو مقياس أي جودة تحديد
 لتفسير ومدى الدعم النظري الدلائل دعم مدى مع يتعامل الصدق فبينما القياس. لغرض
 أن توقع مدى يعالج الثبات فإن لممقياس، المقترحة الاستخدامات مقابل القياس أداة درجات
 طريق عن المثال، سبيل عمى الثبات، حساب والتعميم. يمكن لمتكرار قابمة لأداةا درجات تكون
محكمي  الاختبار(، أو بين إعادة المتكرر )ثبات بالتطبيق المقياس درجات ارتباط مدى قياس

 عبر النصفية( أو التجزئة الأداة )ثبات من نصفين عبر أو (،المحكمين بين المقياس )الثبات
 فييا يقدم التي لممقاييس الداخمي(. وبالنسبة الأداة )الاتساق من محتممين نصفين كل

التركيبات  معرفة إلى تيدف التي مفرداتال أو الفردية الأسئمة عمى استجابات المفحوص
شيوعًا في الاستخدام  الأكثر ىو الثبات من الأخير النوع ىذا الرئيسية، فإن النفسية

(Hancock & An, 2020). 
  مصهلة الدزاسة

أو يمكن القول  تماماً،إن مفيوم الثبات ببساطة ىو ارتباط الاختبار باختبار مثمو 
طأ، أو إلى أي مدى ترتبط الدرجة المقاسة بالدرجة نو جزء الاختبار الذي ليس بسبب خبأ

بل ىناك مجموعة  وتسجيمو،ولكن ليس ىناك معامل ثبات واحد فقط يجب حسابو الحقيقية. 
ىل نحاول التعميم  كل منيا ىو الأكثر ملائمة لأغراض معينة، مثلا ،المعاملاتمتنوعة من 

الأحادية أو  من حيث الأبعاد نقدر؟ ىل نحن المحممينأو عمى  الوقت،أم بمرور  ،فقراتالعمى 
لذا ، كل من ىذه الأسئمة يؤدي إلى تقدير مختمف الكمي؟تشبع العامل العام أو ثبات التباين 

ل أي ثبات سنستعمل ومن أجل ماذا سيتم اءستالثبات، يجب أن نبدلًا من أن نسأل ما ىو 
 .(Revelle & Condon, 2019)حساب معامل الثبات؟ 

ىو معامل الثبات الأكثر استخدامًا لتقدير الثبات في البحوث التطبيقية  α معامل ألفا
، نظرا لشعبيتو الكبيرة ومع ذلك ، فإن حدوده معروفة  Sijtsma  (2009) كما ذكر

 (Lord and Novick, 1968; Cortina, 1993; Yang and Green, 2011)يدًاج
، ومن أىميا افتراضات الأخطاء غير المترابطة وافتراضات تكافؤ تاو الأساسية والتوزيع 

 فقراتالطبيعي لدرجات العينات. افتراض الأخطاء غير المترابطة )درجة الخطأ لأي زوج من ال
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 Classical Test Theory (Lordة الاختبار الكلاسيكية غير مرتبطة( ىو افتراض نظري
and Novick, 1968)،  تركيبات وجود وجود بيانات لا تتبع ىذه الافتراضات قد يعني و

تأخذ  مختمفة تتطمب إجراءاتمعامل الثبات ليذه البيانات  تقديرأكثر تعقيدا، ول متعددة الأبعاد
 Tarkkonen and Vehkalahti, 2005; Green) كما ذكر في الاعتبار اتالتعقيد هىذ

and Yang, 2015) ىو مؤشر  ألفا تغيير الاعتقاد الخاطئ بأن معامل أيضا ومن الميم
العكس ولكن جيد عمى أحادية البعد لأن قيمتو ستكون أعمى إذا كان المقياس أحادي البعد. 

الظروف  حيث قد يؤدي تطبيقو في مثل ىذه ، Sijtsma (2009) أوضحكما  الصحيح،ىو 
، من  ألفا وبالتالي ، قبل حساب (Raykov, 2001)تقدير الثبات  تضخم قيمةإلى 

الضروري التحقق من أن البيانات تتناسب مع النماذج أحادية البعد. ويعد افتراض تكافؤ تاو 
)أي نفس الدرجة الحقيقية لجميع فقرات  Essential Tau-equivalence الأساسي
في النموذج العاممي( شرطًا لأن  فقراتلعامل يكون متساوي لجميع الأو أن تشبع ا الاختبار،

 تاو،إذا تم انتياك افتراض تكافؤ ف. (Cronbach, 1951)مكافئة لمعامل الثبات  ألفا تكون
 ،(Raykov, 1997a;Graham, 2006)يقمل من قيمة الثبات الحقيقية وف فذلك س

مميًا لا يمكن الحصول عمييا عبشكل عام  اوتكافؤ ت وأيضا البيانات التي تتوافق مع افتراض
(Teo and Fan, 2013)،  ويكون النموذج المتجانسCongeneric Model  أي(

-Trizano) واقعية.عوامل تشبعات المفردات عمى العامل تكون مختمفة( ىو الأكثر 
Hermosilla and Alvarado, 2016) 

ستخدام معامل ألفا والتحيز الذي وبالنظر إلى الأدبيات الوفيرة التي تناولت قيود ا
 Revelle and Zinbarg, 2009; Sijtsma, 2009, 2015; Cho)يظير بنتائجو 

and Kim, 2015; Sijtsma and van der Ark, 2015)  فإن السؤال الذي يطرح
بالرغم من وجود معاملات بديمة تتغمب عمى  ألفا نفسو لماذا يستمر الباحثون في استخدام

ومن الممكن أن تكون أسباب نجاح  ،والاشتراطات اللازمة لاستخدام معامل ألفا ىذه القيود
وبقائيا في الأدبيات العممية واسعة النطاق، أنو يعتمد تطبيقو عمى طريقة بسيطة  αمعامل 

استجابات المفردة ؛ ومن السيل مشاركتيا مع ومستقرة لمقياس مثل مجموع أو متوسط 
عموم الاجتماعية والصحية ؛ ويمكن الحصول عمييا باستخدام تصميم المراجعين وقراء تقارير ال

بسيط يعتمد عمى تطبيق أحادي للاستبيان ؛ ويتم حسابو بسيولة في حزم برمجية إحصائية 
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التطور في  إلى أن Sijtsma  (2009)ويشير.  Stataأو  SASأو  SPSSمتنوعة مثل 
عمم النفس قد تباعدت عن بعضيا اسة در مقياسات النفسية و ل الطرق والأساليب الرياضية

بعيدا عن  القياسات النفسية أكثر إحصائية وبقي عمماء النفسطرق البعض حيث أصبحت 
. وبدون مناقشات واضحة لمبدائل وتوفر البرامج النظرة الرياضية المتعمقة لمقياس النفسي

النفس في استخدام  المتاحة بسيولة لمعثور عمى تقديرات بديمة لمثبات، سيستمر معظم عمماء
   Sijtsma مع Revelle & Zinbarg  (2009)معامل ألفا لحساب الثبات. واتفق 

عمى أنو ينبغي تشجيع الباحثين عمى استعمال تقديرات أفضل لمثبات بالإضافة إلى  (2009)
 معامل ألفا، واختمفوا فيما ىي المعاملات الأكثر مناسبة للاستخدام. 

الثبات المختمفة واعتماد معظميا في حساب  عربية التي تناولت معاملاتونظرا لندرة الأبحاث ال
وحيث أن طرق محاكاة  عمى معامل الثبات ألفا مع عدم التحقق من شروط تطبيقو،الثبات 

مونت كارلو، ىي فئة واسعة من الخوارزميات الحسابية التي تعتمد عمى أخذ العينات 
ددية. فالمفيوم الأساسي لممحاكاة ىو استخدام العشوائية المتكررة لمحصول عمى نتائج ع

 استخداميا لتوفير التحكم في خصائص البيانات فيكونالتجارب العشوائية لحل المشكلات. 
مشكمة الدراسة وتبمورت برزت أىمية ىذه الدراسة في الدراسة الحالية ىو الأنسب. ومن ىنا 

 :في التساؤل التالي
 يتم  نوعية المقاييس التياختلاف خدام في حالة ما ىو معامل الثبات الأفضل للاست

، واختلاف عدد العبارات حجم العينةاختلاف ، و الأبعاد( تعددا )أحادية البعد أو قياسي
بيانات  –)طول المقياس(، واختلاف نوعية بيانات القياس )بيانات مكافئة لتاو 

متعددة من نوع  استجابة –متجانسة(، واختلاف خيارات الاستجابة )استجابة ثنائية 
  ؟ليكارت(

 مصطلحات الدزاسة

اتساق القياس، أي الدرجة التي يكون فييا الاختبار أو أداة القياس خاليًا من  الثبات:
، مما يؤدي إلى نفس النتائج عبر تطبيقات الناتجة من عممية القياس الأخطاء العشوائية
 .متعددة لنفس العينة

قيمتو ، التي ، وتوضح يصف تناسق الدرجاتوىو ت معامل الثبات: مؤشر خالٍ من الوحدا 
والذي يرجع إلى  ا، تقديرًا لمقدار تباين النتيجة الذي تم الحصول عميي 1إلى  0تتراوح من 
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ثقة في أن الدرجات التي تم ال، زادت كمما زاد ىذا المعاملو  ،التباين الحقيقي بدلًا من الخطأ
مماثمة مع نفس المشاركين ستكون  الحصول عمييا في أوقات مختمفة في ظل ظروف

  )APA Dictionary of Psychology ,2007(                         متشابية. 
 أهداف البحح: 

 للاستخدام  لتحديد افضميتيا ومناسبتياالثبات  تمعاملا بين مجموعة من مقارنةال
 حسب موقف القياس واشتراطات البيانات .

 ستخدام في حالة اختلاف نوعية المقاييس التي يتم تحديد معامل الثبات الأفضل للا
 قياسيا من ناحية الأبعاد.

  اختلاف عدد  وأتحديد معامل الثبات الأفضل للاستخدام في حالة اختلاف حجم العينة
 .العبارات

  تحديد معامل الثبات الأفضل للاستخدام في حالة اختلاف خيارات الاستجابة )استجابة
دة من نوع ليكارت ( أو اختلاف نوعية بيانات القياس ) استجابة متعد –ثنائية 

 بيانات متجانسة(. –بيانات مكافئة لتاو 
  :البحح أهمية

تبرز أىمية ىذه الدراسة في كونيا تمقي الضوء عمى معاملات الثبات المختمفة 
تاحة البدائل المختمفة لحساب الثبات نظرا لأىميتو في قياس الخصائص السيكومترية  وا 

 الثبات،اييس والاختبارات وتوضيح الأخطاء يقع فييا الباحثون عند استخدام معاملات لممق
يؤدي إلى نتائج خاطئة لا يمكن تعميميا أو  غير السميم ليذه المعاملاتحيث أن الاستخدام 

 عمييا.الاعتماد 
 :والدزاسات السابكة الإطاز الهظسي

، لا يمكن ملاحظة المتغيرات في العديد من مجالات عمم النفس والعموم السموكية
أو  المفرداتالنفسية بشكل مباشر ويتم قياسيا بمقاييس أو أدوات تتكون من مجموعة من 

بشكل غير مباشر المتغير النفسي موضع الاىتمام من  فقراتالأسئمة والعبارات. تقيس ىذه ال
لا يمكن  . حيثالمفرداتخلال استنتاج أن بعض البنية الأساسية تتجمى من خلال ىذه 

لدراسة ظاىرة ما قياس مقدار الظاىرة في نفسية الشخص المفحوص بشكل مباشر. بدلًا من 
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ذا كان لدى الفرد نسبة عالية من السمة المنوط  مفرداتيتم إنشاء  ذلك، المقياس لمفرد وا 
قياسيا، فإن ىذه السمة تتجمى من خلال ردود معينة عمى ىذه العبارات. ونظرًا لأن معظم 

غالبًا ما يستعين  المباشرة،س في عمم النفس يتم من خلال استخدام أدوات القياس غير القيا
، ويمكن الاعتماد عميياالباحثون بمعامل الثبات لإثبات أن العبارات المكونة لممقياس موثوقة 

مما يعني أن الدرجات المستندة إلى العبارات متسقة بشكل معقول، والاستجابات عمى 
لمتكرار، وأن الاستجابات لا تتكون ببساطة من ضوضاء عشوائية. بعبارة المقياس قابمة 

 أخرى، يوفر تحميل الثبات دليلًا عمى أن المقياس يقيس باستمرار الشيء نفسو.
 الجبات

، Spearman (1904, 1910) بدأ البحث في ثبات المقاييس في عمم النفس مع
كذلك تصحيح التوىين وحساب ثبات و  القياس،الذي قدم مفاىيم الدرجة الحقيقية وخطأ 

فإن الثبات ىي وسيمة لإيجاد الارتباط الصحيح بين القيم  لو،التجزئة النصفية. ووفقًا 
التي تحدث للارتباط المشاىد، والتي  (تقميل التأثيرات) التوىين "الحقيقية" من خلال تصحيح

 تنتج عن الأخطاء العشوائية الناتجة أثناء عممية القياس. 
 Lord)ريف الثبات عمى أنو مربع الارتباط بين الدرجات الحقيقية والدرجات المشاىدة تم تع

& Novick, 1968, p. 61)   أو كنسبة تباين الدرجة الحقيقية لممقياس إلى تباينو
. تكون ىذه التعريفات متكافئة رياضيًا عندما يكون تباين (McDonald, 1999)الإجمالي 

ويفترض كلا التعريفين  (Raykov & Marcoulides, 2011)الدرجات المشاىدة موجب 
الوصول إلى تباين الدرجات الحقيقية لممقياس. ونظراً لأن التباين الدرجات الحقيقية غير 
معروف ولا يمكن تقديره إلا من خلال البيانات المشاىدة، فإن معظم تقديرات الثبات تعتمد 

)التغاير( المشاىدة تمثل بالضرورة تباين عمى الافتراض القائل بأن التباينات المشتركة 
 .(Geldhof, Preacher& Zyphur, 2014)الدرجات الحقيقية 

لقد اتخذ تقدير الثبات أشكالًا عديدة منذ تصور سبيرمان للأخطاء في الملاحظة 
(Spearman, 1904) عمى الرغم من التاريخ الطويل، فقد كافح الباحثون لمعثور عمى .

  Cronbach  (1951)سب في البيئات الواقعية. فعمى الرغم من دراسة معامل لمثبات منا
ىي واحدة من أكثر الدراسات التي يتم الاستشياد بيا بشكل كبير في نظرية  حول معامل ألفا

باستعمالو مع عدم  القياس النفسي، إلا أنو غالبًا ما يتم إساءة استخدام معامل الثبات ألفا
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. كان كرونباخ قادرًا عمى إثبات أن (Sijtsma, 2009) لتطبيقالتحقق من اشتراطاتو قبل ا
جميع عوامل الثبات المتحصل عمييا عن طريق التجزئة النصفية من معامل ألفا ىو متوسط 

خلال وضع افتراضات صارمة بأن كل فقرة من الفقرات في المقياس يُظير تكافؤ تاو )الفقرات 
. (Novick and Lewis, 1967)حادية الأبعاد ليا تشبعات متكافئة عمى العامل( وىي أ

عندما يمبي المقياس ىذه الافتراضات وتكون البيانات عمى مستوى المجتمع، ستكون جميع 
معاملات ثبات التجزئة النصفية متساوية. لذلك، بينما يمكن لمباحث أن يصل إلى المعممة 

زئة النصفية، فإن المتوسط المناسبة عن طريق اختيار الحد الأقصى أو الأدنى لثبات التج
 يكون معامل غير متحيز في العينة. وعمى الرغم من صحة الافتراضات التي وضعيا

Cronbach (1951).إلا أنو لا يتم الوفاء بيا في الظروف الواقعية ، 
اقترح سبيرمان صيغة تستند إلى افتراض أن ىذه الأخطاء العشوائية يمكن في البداية 
وبالنظر إلى أن ، قدار التباين بين القياسات المتتالية لنفس البنى النفسيةقياسيا باستخدام م

الارتباط الحقيقي المفترض يتضاءل، فإذا تم قسمة الارتباط الذي تم الحصول عميو عمى جذر 
فإن الارتباط غير المتأثر يمثل نسبة المتغيرات المقاسة  المتغيرين،ناتج حاصل ضرب ثبات 
مع  yو xالمشاىدة ييم الثبات في المقام إلى نتائج الارتباطات بدون أخطاء. يشير تق

التي تم الحصول عمييا من الاختبارات الموازية التي تقيس نفس    و    أشكاليما المتوازية
البنية وبالتالي ليا نفس المتوسطات الحسابية والتباين لمنتائج والأخطاء غير المرتبطة 

وكذلك نفس الترابطات المتساوية مع  ،(Lord & Novick, 1968)لمتباينات المتساوية 
المتغيرات الخارجية ولتحديد القيم الحقيقية من الضروري إيجاد متوسط الارتباط بين 

 مجموعتين أو أكثر من مجموعات النتائج التي تم الحصول عمييا بشكل مستقل.
       

    

√        
            

ولتقييم الثبات في حالة توفر اختبار واحد فقط كان الحل ىو تجزئة الاختبار إلى نصفين مع 
 ,Brown, 1910; Spearman)يضع في الاعتبار ىذه التجزئة  (k=2)إضافة تصحيح 

1910)    
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لاستخدام معادلة فلا مبرر  متكافئة،ن تباين نتائج نصف الاختبار غير عندما يكو
صياغة  Rulon  (1939) و  Flanagan (1937)براون. لذلك، اقترح  -سبيرمان

مختمفة لثبات التجزئة النصفية، والتي تأخذ في الاعتبار تباين النتائج. وشكمت تفسيراتيم 
حيث قدموا صياغة  الثبات،لكلاسيكي لمفيوم لمثبات مع مفيوم سبيرمان الأساس لمتفسير ا

ىي  Flanagan-Rulonمختمفة باستخدام الارتباط والانحرافات المعيارية. وتعتبر معادلة 
 .(Cronbach, 1951)شكل خاص من المعامل ألفا الأكثر استخدامًا 

            (  
         

    

)                   

          
    

    

                   

                 
(           )

    

                         

 الجبات مو وجهة نظس الهظسية الهلاسيهية للكياس:

، تتكون الدرجة  CTT (Nunnally, 1978)لاسيكية استنادًا إلى نظرية القياس الك
مع توقع  eبالإضافة إلى بعض أشكال الخطأ  Tمن مكونين: الدرجة الحقيقية  Xالمشاىدة 

 أن الخطأ ىو عشوائي وليس منيجي. 
X = T + e  (6) 

مكونات الخطأ غير مرتبطة بالأجزاء الحقيقية  تفترض نظرية الاختبار الكلاسيكية أن         
ىي  المشاىدة لمفقرات (Γ) فإن مصفوفة التغاير لذلك،كذلك مع بعضيا البعض. نتيجة و 

لمكونات  (Γξ)الحقيقية ومصفوفة التغاير  للأجزاء (Γτ) التغايرمجموع مكونين: مصفوفة 
  الخطأ:

    Γ= Γτ + Γξ  (7) 
ىي مصفوفة  Γξافتراض عدم ترابط الأخطاء يعني أن مصفوفة التغاير للأخطاء 

ومصفوفة التغاير لمدرجات  Γالمشاىدة  فقراتوبالتالي فإن أقطار مصفوفة التغاير لم ،يةقطر 
متطابقين. يعد افتراض الأخطاء المستقمة أمرًا ضروريًا لمقياسات المشار إلييا.  Γτالحقيقية 

توجد العديد من الحالات التي تؤدي إلى عدم تحقق افتراض الأخطاء المستقمة، فعمى سبيل 
في حالة تطبيق اختبار ما بحدود زمنية معينة وكان ىناك فقرات لم يتم الرد عمييا، قد المثال 
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ترتبط أخطاء الفقرات الأخيرة ولا يتحقق استقلال الأخطاء، أو في حالة تطبيق اختبارات طويمة 
أو صعبة قد تترابط أخطاء الاختبار بسبب تأثير التعب أو انخفاض الدافع أثناء انعقاد 

 الاختبار.
 ويمكن التعبير عن المعادلة الأساسية لنظرية الاختبار الكلاسيكية بالصيغة التالية:

                     
ىي الدرجة الحقيقية الكامنة     (،ىي الدرجة المشاىدة )أو درجة الاختبار   حيث        

س العشوائي المحدد عمى أنو الفرق بين الدرجة ىي خطأ القيا   ، و   التي تكمن وراء 
بافتراض أنو لا يوجد تباين مشترك بين الدرجة        الحقيقية والدرجة المشاىدة 

ويطمق عمى المعادلة السابقة         و              الحقيقية وخطأ القياس 
 نموذج الدرجة الحقيقية الكلاسيكية.

 ( باختبارين:8يمكن تحديد الأشكال الثلاثة الرئيسية لمنموذج )و 
                                              

للاختبار الثاني غير    للاختبار الأول وأخطاء القياس    حيث أخطاء القياس       
الحقيقية الكامنة للاختبار  والدرجة   ة الحقيقية الكامنة للاختبار الأول مرتبطين بينما الدرج

متساويين، وعمى الرغم من استخدام مؤشرات مختمفة لمدرجات الحقيقية، يتم    الثاني 
. ويمكن الاشارة إلى التباين في أخطاء       افتراض درجة حقيقية واحدة للاختبارين

   بالرموز    و   القياس 
   و   

 عمى التوالي.  
 :(9)في المعادلة رقم 

  وكانت          في حالة   
     

 تكون الاختبارات متوازية   
(Parallel Measures). 

  ولكن          في حالة   
     

تكون الاختبارات مكافئة لمعامل    
 .(Tau-equivalent Measures)تاو

  في حالة 
 
   وكانت      

     
 تكون الاختبارات متجانسة   

(Congeneric Measures). 
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( ىو النموذج الأساسي المستخدم في القياس Spearman, 1904النموذج الموازي )
( والنموذج المتجانس Novick and Lewis, 1967نفسي. نموذج تاو المكافئ )ال
(Jöreskog, 1971 .ىما نموذجان أكثر عمومية لو ) 

عمى النحو  n فقراتومن خلال النموذج الموازي يمكن تعريف ثبات الاختبار الذي يتكون من 
 التالي:

 
  

   
  
 

  
                                      

  
  ىو تباين الخطأ و   

 ىو التباين الكمي لدرجات الاختبار  
 حيث التباين الكمي:

  
  ∑∑   

 

   

 

   

                  

 (i)  تمثل الفرد و(j) تمثل الفقرة 
 وتباين الخطأ:

  
  ∑    

 

   

                  

 من المعادلات السابقة يمكن التعبير عن الثبات بالمعادلة التالية

 
  

   
  

 

  
     

∑     
 
   

∑ ∑    
 
   

 
   

                        

 صفر،الحسابي لمخطأ ىو لمتوسط النظرية الكلاسيكية لمقياس، في حال أن ا من خلال      
فإن الدرجات المشاىدة لممشاركين في حالة وجود عدد لا حصر لو من تطبيقات الاختبار 

وأن تباين الخطأ لا يرتبط بتباين الدرجة الحقيقية كما في  الحقيقية،ستكون مساوية لمدرجة 
ن التباين الحقيقي لا لأ  نظراً . و (Lord, 1959)حالة تباين الخطأ في القياسات المتوازية 

يمكن تحديده بشكل لا لبس فيو، فتستخدم طرقًا مختمفة لتقدير الثبات. وحيث أن ىذه الطرق 
لذا فيي تتضمن أنواعًا مختمفة من الثبات: مثل ثبات القياس  الخطأ،لا تتضمن نفس تباينات 

التي  (test-retest)ثبات إعادة الاختبار  أو (repeated measurement)المتكرر 
المعاملات، وثبات النماذج المتوازية أو البديمة  استقرارنحصل من خلاليا عمى 

(parallel/alternative)  الداخمي التي نحصل منيا عمى معاملات التكافؤ وثبات الاتساق
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(internal consistency) نحصل من خلالو عمى معاملات الاتساق الداخمي. وىذه  الذي
ت واضحة وقابمة لمتبادل فيما بينيا وليا قيم مختمفة في حالة المعاملات المختمفة ليس

 ,Cronbach)تصحيح تأثير الخطأ وتحديد خطأ القياس المعياري والتطبيقات العممية الأخرى 
1947). 
 ةالمتهسز اتثبات الكياس (Test-Retest Reliability) 
ن زمنيتين وحساب يشير ثبات القياسات المتكررة إلى تطبيق نفس الاختبار في نقطتي 

من الممكن  الطريقة،معامل الارتباط بين النتائج المشاىدة. عمى الرغم من أنو باستخدام ىذه 
 ,Cronbach, Gleser, Nanda and Rajaratnam)تحديد الخصائص الدائمة لمعينة 

إلا أن ليا عيوبًا معينة، فقد يؤدي القياس في النقطة الأولى إلى التأثير عمى  ،(1972
تائج عند نقطة القياس الثانية بسبب الاحتفاظ بالمعمومات أو التمرين عمى الاستجابات الن

(Cronbach and Furby, 1970) ،العيب الثاني ىو الفاصل الزمني بين نقاط القياس .
حيث يمكن أن يزيد الفاصل الزمني القصير من احتمالية انتقال التأثير الحادث في الاختبار 

في حين أن الفاصل الزمني الطويل قد يزيد من  ذلك،والتمرين وما إلى  الأول بسبب التذكر
احتمال تأثير النمو العقمي والجسمي والاجتماعي لأفراد العينة، وىذه الطريقة ليا ما يبررىا 

. علاوة عمى (Allen and Yen, 1979)في حالة تطبيق مقاييس الخصائص المستقرة 
مكن التمييز ما إذا كان الاختلاف بين التطبيقين عائد إلى فإن العيب الأكبر ىو أنو لا ي ذلك،

إعادة  -الدرجات أم إلى عدم ثبات الاختبار، ويمثل ارتباط )الاختبار  حقيقي فيتغيير 
الاختبار( الدرجة التي يؤثر بيا خطأ القياس عمى نتائج الاختبار ومقدار التغيير في الدرجات 

ىذا الارتباط جزئيًا عمى الارتباطات التمقائية لعبارات الحقيقية. بالإضافة إلى ذلك، يعتمد 
يمكن ملاحظة معامل استقرار  أخيراً،الاختبار، مما يزيد بشكل غير واقعي من تقييم الثبات. 

 Nunnally and)مرتفع نسبيًا للاختبار بالرغم من انخفاض الاتساق الداخمي 
Bernstein, 1994). 

 ئةثبات الصوز المتواشية أو المتهاف (Parallel/Alternative Reliability) 
ثبات الصور )الاختبارات( المتوازية أو المتكافئة ىو الارتباط بين الدرجات المشاىدة في 
شكمين متكافئين من الاختبار. نظرًا لأنو غالبًا ما يتعذر تأكيد التوازي بين الاختبارين من 

مة بشكل أساسي التي ليا متوسطات حسابية الناحية العممية، فقد تم استخدام الاختبارات البدي
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متساوية تقريبًا، وتباينات وارتباطات متساوية تقريبا مع المقاييس الأخرى، ومن ثم فإنو من 
قدمًا في حساب  والمضي (Allen and Yen, 1979)المقبول معاممتيا عمى أنيا متوازية 

 الارتباطات بين نتائجيما. 
بة لثبات إعادة الاختبار مع إضافة خطأ جديد بسبب عيوب ىذا النيج ىي نفسيا بالنس

يتأثر بتذكر أسئمة الاختبار وعدم توفر نفس  ولكن تقييم الثبات لا المفردات،أخذ عينات من 
 Cohen andظروف التطبيق أو بالنمو العقمي الذي قد يطرأ عمى المفحوصين بعد زمن )

Swerdlik, 2018 ثم تطبيق الاختبار البديل بعد زمن، (.  في حالة تطبيق الاختبار الأصمي
من الممكن مقارنة ارتباطات النماذج البديمة التي تم الحصول عمييا بعد فترة زمنية أقصر 
وأطول، حيث يشير الارتباط الأعمى في حالة الفاصل الزمني الأقصر إلى أن التباين في 

اس تشير إلى حالة الخصائص بمرور الوقت مصدر ميم لعدم الثبات، أي الزيادة في القي
 ,Nunnally and Bernstein)معينة للاختبار بدلًا من الزيادة في السمة المراد قياسيا 

1994). 
يسمى تقييم الثبات الذي تم الحصول عميو من خلال ىذه الطريقة بمعامل الاستقرار  

( وىو عمومًا أقل من معامل الاستقرار والتكافؤ المحدد Cronbach, 1947والتكافؤ )
 (.Crocker and Algina, 1986للأشكال البديمة للاختبار المطبق عمى نفس العينة )

 ثبات الاتسام الداخلي (Internal Consistency Reliability) 
يشير الاتساق الداخمي إلى تقييم الثبات بناءً عمى تطبيق اختبار واحد في وقت واحد، 

قة التجزئة النصفية والأخرى عمى تحميل ويتم تقسيمو إلى طريقتين، إحداىما تعتمد عمى طري
(. في Crocker and Algina, 1986التباين في ىياكل التباين لمفردات الاختبار )

، استنادًا إلى (Split Half) كان الأسموب الأكثر شيوعًا ىو ثبات التجزئة النصفية البداية،
ديل. لا يخضع ثبات تقسيم الاختبار إلى جزأين متساويين يمكن التعامل معو كاختبار ب

فإن  ذلك،الاتساق الداخمي لأوجو القصور الموجودة بأساليب تقدير الثبات الأخرى، ومع 
طريقة التجزئة النصفية لا يفضل استخداميا إذا كان الاختبار لا يمكن تقسيمو إلى أجزاء 

. ونظرا لسيولة (Allen and Yen, 1979)متوازية بسبب عدد المفردات أو خصائصيا 
ىو ثبات الاتساق الداخمي  لمثبات شيوعًاسابات الخاصة بيذه الطريقة، كان التقييم الأكثر الح

(Hogan, Benjamin, and Brezinski, 2000). 
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لحساب ثبات الاختبار المكون  طريقة Kuder and Richardson  (1937)وابتكر 
ىو التخمص من  دون تجزئتو إلى نصفين. كان اليدف (1، 0التصحيح ) من مفردات ثنائية

براون وطريقة التجزئة النصفية. حيث  -الصعوبات الناتجة عن استخدام معادلة سبيرمان
انتقدا كيفية تقسيم الاختبار من خلال طريقة التجزئة النصفية إلى جزأين محددين بشكل 
عشوائي، وأن طريقة التقسيم يمكن القيام بيا بالعديد من الطرق، كل منيا يعطي ثبات 

تتضمن افتراضات وتقديرات  ار مختمف. وقاما بعرض عدة خيارات لمواقف مختمفة،للاختب
كان الافتراض الأساسي الذي ارتكز عميو عمميم ىو أن مصفوفة الارتباطات بين  ،مختمفة

 المفردات ىي مصفوفة أحادية الرتبة. 
أخر  وىذا يتوافق مع الاختبار الذي تقيس فيو جميع المفردات نفس العامل أو بمعنى

افتراض أحادية البعد. وكان منطق حساب معامل الثبات لكودر وريتشاردسون يتمخص فيما 
في الاختبار، مع افتراض أن متوسط معامل  (j)يمي: إيجاد متوسط الارتباطات بين المفردات 

براون لحساب ثبات -الارتباط ىو الثبات لكل مفردة عمى حدة ومن ثم تطبيق معادلة سبيرمان
تكون من مفردات ثنائية الاستجابة.ومن بين الصيغ العديدة التي وضعيا كودر اختبار ي

وريتشاردسون ، كان أحدىا مفضلًا، وعمى أساس رقميا في المقالة الأصمية ، فقد أطمق 
 (KR20) 20ريتشاردسون-أو معادلة كودر Kuder-Richardson 20عمييا  

       
 

   
(  

∑     
 
   

    

)                    

ىي نسبة الاستجابات الصحيحة    حيث  ،nإلى  j=1من  nباستخدام مفردات اختبار 
بحيث  (j)ىي نسبة الاستجابات غير الصحيحة لمفردات الاختبار   و  (j)لمفردات الاختبار 

         تكون 
 (Kelley, 1942)شاردسون أيضًا من الانتقادات، حيث انتقد لم يسمم عمل كودر وريت

عمميم وذكر أن افتراضاتيم بشكل عام مقيدة لمغاية، وعمى وجو الخصوص تساءل عن 
 .الرتبةمصفوفة الارتباطات بين المفردات ىي مصفوفة أحادية الافتراض القائل بأن 

 للجبات الحدود الدنيا (Reliability Lower Bounds) 
 Guttman (1945) ربعين عامًا من كتابة سبيرمان عن أخطاء القياس، حاولبعد أ

توحيد مفيوم الثبات فاشتق ستة حدود دنيا مختمفة لمثبات، والتي تشير إلى تقييم الحد الأدنى 
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من الثبات. تعتمد معاملات الثبات التي طرحيا عمى أنو يتم تحديد خطأ القياس بشكل صريح 
سات المتكررة ، والتي تنشأ منيا ثلاثة مصادر منفصمة لمتباين وىي لكل فرد في محيط القيا

القياسات المتكررة، والأفراد والمفردات، وعدم الثبات ويتم تعريفيا عمى أنيا التباين في النتائج 
في حالة القياسات المتكررة،  في القياسات المتكررة، وبالنسبة لممفردات فلا يمكن أن تتغير

ة القياسين، فإن معامل الثبات يساوي معامل ارتباط النتائج من القياسات وفي حالة استقلالي
استقلالية القياس فمن الضروري التركيز عمى المعمومات التي  المستقمة، وبسبب قوة تأثير

ىذا  فقد أزاليمكن الحصول عمييا من قياس واحد، وىي تقدير لمحد الأدنى لمثقة. وبالتالي، 
لحاجة إلى القياس في نقطتين زمنيتين عمى الأقل والصعوبات النيج الافتراضات حول ا

 المنيجية الناشئة عن افتراض استقلالية القياس.
تمثل المعاملات المطورة تحسينات متتالية لتقييم الثبات بناءً عمى المزايا المذكورة، وقد  

استحداثيا أثرت منطقية الاشتقاق لكل معامل فردي لمثبات عمى تطور المعاملات التي تم 
لاحقًا. كان المشترك بينيم جميعا ىو أنو يمكن استخلاص الثبات من تطبيق واحد للاختبار، 

 أصبحت حسابات الثبات أكثر سيولة.وبيذا وبتجنب الحاجة إلى تطبيق اختبارين مستقمين، 
 إذا أخذنا في الاعتبار في نقطة قياس واحدة أن ىناك تباينًا في نتائج الأفراد لكل مفردة

(j) فيمكن تقدير حد الثبات الأقل       ، بالإضافة إلى تباين الدرجة الكمية لجميع الأفراد ،
 بطريقة مبسطة

     
∑     

 
   

    

                       
عمى الرغم من سيولة تحقيق استقلالية القياس فيما يتعمق بالأفراد، فإن  ذلك،ومع 

استقلالية القياس فيما يتعمق بالمفردات ليست حالة واقعية إذا كان الأمر يتعمق بتقدير التباين 
، والذي    مثبات ل الحد الأدنى ىو معامل   المشترك الحقيقي. لذلك، فإن البديل الأفضل لـ 

      يتضمن ضعف مجموع المربعات 

 
عند  (j-1)تبقية والمفردات الم (j)لتغاير المفردة  

 نقطة قياس واحدة.

      
√

 
   

 ∑         
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   من معامل الحد الأدنى لمثبات    تم اشتقاق معامل الحد الأدنى لمثبات التالي و 
لتغاير المشترك لممفردات، ويكون تقدير الثبات لتسييل الحساب، حيث أغفل مجموع مربعات ا

 ,Cronbach)لدعوة  (). يُعرف أيضا بإسم معامل ثبات ألفا لكرونباخ   لو أكثر دقة من 
 براون.-إلى استخدامو بدلًا من معادلة سبيرمان (1951

   
 

   
                               

 الثبات الثلاثة المذكورة أعلاه ىي كما يمي: وبيذا تكون نسبة معاملات
         

مشابو لمعامل ثبات التجزئة النصفية فإنو     معامل الحد الأدنى لمثباتبالنسبة ل
. (var2)و  (var1) من حيث أنو يتطمب تقسيم النتائج إلى نصفين ليم تباينات منفصمة

ظر عن طريقة تقسيم الاختبار المستخدمة ولا يتطمب ويمثل الحد الأدنى من الثبات بغض الن
نفس تشبعات المفردات عمى البنية تاو )افتراضات حول أحادية البعد وتحقق شروط تكافؤ 

فمن المستحسن تقسيم الاختبار  ذلك،العاممية مع عدم تساوي تباينات الأخطاء(، ومع 
ا يمثل التقدير الأكثر دقة لمحد بطريقة يتم فييا زيادة قيمة المعامل إلى أقصى حد لأن ىذ

الأدنى لمثقة، وبالتالي يُسمى الحد الأقصى لمعامل التجزئة النصفية. إذا كانت تباينات 
يساوي عدديًا القيمة التي يمكن الحصول عمييا من خلال      فإن متساوية،النصفين 

 .براون عمى ىذين النصفين-تطبيق معادلة سبيرمان
    (  

         

    

)                      
 عمى جميع التقسيمات الممكنة    يعتمد متوسط قيمة معامل الحد الأدنى لمثبات

 .  من  لمثباتيمثل تقديرًا أكثر دقة    وبالتالي فإن  للاختبار،
القيم القطرية لمصفوفة    يستبدل معامل الحد الأدنى الخامس لمثبات لجتمان بينما 

من المفردات بضعف الجذر التربيعي لمحد الأقصى )عبر المفردات(  Zالتغاير المشاىد لعدد 
 لمجموع مربع التغايرات المشتركة بين المفردات.

      

√∑    ̅̅ ̅̅ ̅     
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عمى الارتباطات    لحد الأدنى السادس والأخير لمثبات لجتمان يعتمد معامل او 
بناءً عمى الانحدار  (j)المتعددة التي يمكن حسابيا باستخدام مجموع أخطاء التباين لممفردة 

 . (j-1)الخطي المتعدد لممفردات المتبقية 

     
∑          

 
   

    

                             

  معامل الجبات() ألفا (Alpha Reliability Coefficient)  
، ىو في الواقع معامل ثبات جتمان (Cronbach, 1951)لكرونباخ  αمعامل ثبات ألفا 

λ3 ريتشاردسون العام  -ومعامل ثبات كودرρKR20  وىو أحد أىم وأشير معاملات الثبات ،
 Cortina, 1993; Schmitt, 1996; Sijtsma, 2009; Yang and)انتشاراً 

Green, 2011) افتراض تكافؤ تاو الأساسي، أي افتراض  التالية:. ويستند إلى الافتراضات
أن تقيس جميع المفردات نفس البنية عمى نفس المقياس بنفس درجة الدقة، وافتراض 

وافتراض  الإجمالية،نتائج وافتراض التوزيع الطبيعي لم لممفردات،التوزيعات الطبيعية المستمرة 
 ,Graham) ، وافتراض البيانات المتصمةعدم ارتباط أخطاء المفردات، وافتراض أحادية البعد

2006; Novick and Lewis, 1967; Raykov, 1997a, 1997b; Revelle 
and Zinbarg, 2009; Yang and Green, 2011) يمكن تفسير معامل الثبات ألفا .

)متوسط معاملات الارتباط  ميع معاملات ثبات التجزئة النصفية الممكنةجعمى أنو متوسط 
، وبالتالي يمثل الارتباط  Flanagan-Rulonالمقدرة بناءً عمى مفيوم ثبات  بين المفردات(

المتوقع لاثنين من الاختبارات ذات الطول المتساوي بقياس نفس البنية مع مفردات مختمفة 
ت. بعبارة أخرى، فإن منطق تقييم ثبات التجزئة النصفية يذىب المفردا نطاقمأخوذة من نفس 

خطوة إلى الأمام من خلال التعامل مع كل مفردة باعتبارىا اختبارًا فرعيًا. تتمثل ميزة ىذا 
المعامل مقارنة بتقديرات ثبات التجزئة النصفية السابقة في أنو كثبات لمتجزئة النصفية يكون 

لا تختمف اعتمادًا عمى طريقة تقسيم الاختبار إلى جزأين. إذا تم  الأكثر استقرارًا لأن قيمتو
إلى قيمة مماثمة  ثنائية، فسيؤديتطبيق معامل ثبات ألفا عمى اختبار يتكون من مفردات 

  .(Feldt, 1969) 20ريتشاردسون -لـمقيمة التي نحصل عمييا من معادلة كودر
 :αىناك صيغتان مختمفان من معامل ثبات ألفا 
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[  

∑     
 
   

    
]                        

 ىو التباين الكمي لمدرجات المشاىدة     و  jىو تباين المفردات      حيث 
بين المفردات            والصيغة الأخرى تعتمد في حسابيا عمى التباين المشترك )التغاير( 

(j)  والمفردات المتبقية(j-1) 

  
 

   
[  

∑         
 
   

    
]                        

 وكلا الصيغتين تؤديان إلى نفس النتيجة.
  أكبر حد أدنىمعامل ثبات glbρ (Greatest Lower Bound Reliability 

Coefficient)   
 glbρ أكبر حد أدنىمعامل ثبات  Jackson and Agunwamba (1977)اشتق 

(greatest lower bound)    بناءً عمى الافتراض الرئيسي لمنظرية الكلاسيكية لمقياس
covX = covT + covE  أي أن مصفوفة التباين المشترك )التغاير( بين المفردات يمكن ،

ة التباين المشترك فصميا إلى مجموع مصفوفة التباين المشترك لمدرجات الحقيقية، ومصفوف
تحقق شرط أحادية البعد،  glbρولا يتطمب  (Ten Berge and Sočan, 2004)لمخطأ 

 . (Green and Yang, 2009a)ولكنو يتطمب أن تكون أخطاء القياس غير مرتبطة 
ويمثل أدنى ثبات ممكن فيما يتعمق بمصفوفة الدرجات المشاىدة، مع تقييد أن مجموع  

تعظيميا للأخطاء غير المرتبطة بالمفردات الأخرى. يتم طرح مجموع  تباينات الخطأ قد تم
تباينات خطأ المفردة، المقدرة بناءً عمى خوارزميات معينة، من التباين الكمي لممفردات 
(Bentler and Woodward, 1980; Ten Berge, Snijders, & Zegers, 

1981) 

       
∑       

 
    

    

                                  

  معامل ثبات بيتا)β( (Beta Reliability Coefficient)   
أو تقدير  Revelle (1979)الذي قام باشتقاقو  )β(يعتمد تقدير معامل ثبات بيتا 

عمى التحميل العنقودي  (worst split-half reliability)الثبات لأسوأ تجزئة نصفية 
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جراءات التجميع العنقودي، حيث يتم إجراؤه عن الير  مي ويجمع بين مبادئ القياس النفسي وا 
طريق تحديد مصفوفة التشابو أو الارتباط بين المفردات، ثم العثور عمى أزواج المفردات أو 
المتغيرات الأكثر تشابيًا من المصفوفة، ثم دمج أزواج المتغيرات في متغير مركب جديد، وبعد 

تشابو المتغير المركب الجديد مع المتغيرات المتبقية ، ويتم تكرار الخطوات من  ذلك حساب
بعد خطوة تحديد مصفوفة التشابو، مع الأخذ في الاعتبار المتغيرات الأولية والمتغيرات المركبة 
وأخيرا وقف الخطوات عندما لا يكون من الممكن دمج المتغيرات أو عند الوصول إلى المعيار 

 المحدد. 
بتقسيم الاختبار  )β(عمى النقيض من معامل ثبات ألفا، يمكن تحديد معامل ثبات بيتا 

بحيث يتم تقميل التباين المشترك بين النصفين إلى أقل ما يمكن، أو   (J1 , J2)إلى جزأين 
ليس حساسًا  )β(زيادة مجموع التباينات داخل الجزأين إلى أعمى ما يمكن. معامل ثبات بيتا 

بار ويسمح بتجميع الاختبارات الفرعية وبالتالي يعطي تقييمًا أقل تحيزًا لتجانس لطول الاخت
يمكن استخدامو كقاعدة لاتخاذ قرار بدمج  ذلك،الاختبار من معامل ثبات ألفا. بالإضافة إلى 
 اختبارين فرعيين في اختبار واحد أعمى رتبة. 

  
       

       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

    

                                    
كل التقسيمات الممكنة لمتجزئة النصفية للاختبار، فإن وحيث أن معامل ثبات ألفا ىو متوسط 

β ≤ α. 
  معامل الجبات() أوميجا(Omega Reliability Coefficient)  

 سمباويعرف أيضا  ()معامل ثبات أوميجا  McDonald    (1978, 1999)اقترح 
، استنادًا إلى طريقة التحميل العاممي لممفردات ويشبو (  )معامل ثبات أوميجا الكمية 

لجتمان، ولكنيا تستخدم التباين  6λحسابات ىذا المعامل أوميجا، معامل الحد الأدنى لمثبات 
   تباين الخطأ   ( من تحميل العوامل لمعثور عمىμ2الفريد لممفردات )

ىذا عمى . يعتمد   
،  (g)إلى أربعة أجزاء: التباين بسبب العامل العام  الاختبار،في درجات      تحميل التباين 

، وىي العوامل المشتركة لبعض المفردات (f)والتباين بسبب مجموعة من عوامل المجموعة 
باين فريدة لكل مفردة، والت (s)ولكن ليست لكل المفردات، والتباين بسبب عوامل محددة 

بسبب الخطأ العشوائي لمقياس. ويمكن حسابيا باستخدام القيم التي تم الحصول عمييا من 
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 ,Revelle & Condon, 2019; Zinbarg)خلال تحميل العوامل الاستكشافية والتأكيدية 
Yovel, Revelle, & McDonald, 2006)  ونظرًا لأنو لا يمكن التمييز بين كل نوع من

 McDonaldوائي ما لم يتم إجراء الاختبار مرتين عمى الأقل ، فإن التباين والخطأ العش
 جمعيم معًا في حساب الخطأ.  (1999)

 ىذه الطريقة لحساب معامل الثبات أوميجا تقوم بتصحيح التحيز في تقدير ثبات معامل  
 .ألفا، والذي يحدث عندما تنتيك الافتراضات حول تكافؤ تاو وأحادية البعد

                                                  باعتبار
 بناءا عمى العامل العام والعوامل المشتركة (j)وتكون تشاركيات المفردة 

  
    

  ∑   
                                    

 ويكون التباين الفريد لممفردة
  

    
 (    

 )                                        
  (j)في حالة اعتماد تشاركية المفردة 

    إذا كانت
 المجموعة،، بناء عمى العامل العام وكذلك عوامل (j)ىي تشاركية المفردة    

 فعندئذٍ بالنسبة لممفردات المعيارية تكون
  

  (    
 )                             

 كالتالي: (t)وعميو يكون معامل أوميجا 

     
∑(    

 )

    

   
∑  

    

                                

يمكن صياغتيا  (k)عمى العامل  (j )وبالتعويض في المعادلة السابقة بتشبعات المفردات 
 بالشكل التالي

   
(∑     

 
   )

 

[(∑     
 
   )

 

 (∑       
  

   )]
                                  

عند وجود ارتباط بين الأخطاء، أو وجود أكثر من بُعد كامن في البيانات، يتم تقدير مساىمة 
التي  (h)ول عمى ما يسمى بأوميجا اليرمية كل بُعد في التباين الإجمالي المفسر، والحص

في حالة وجود بيانات متعددة الأبعاد  αتمكننا من تصحيح أسوأ تحيز في التقدير 
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(Tarkkonen and Vehkalahti, 2005; Zinbarg et al., 2005; Revelle 
and Zinbarg, 2009 .) 

   
(∑     

 
   )

 

[(∑     
 
   )

 

 (∑       
  

   )]
                                  

يختمف ىذا المعامل عن المعامل السابق في أنو يستخدم مجموع التشبع عمى العامل العام 
(g) وفي حالة البيانات أحادية البعد، يكون معامل ثبات أوميجا الكمية  ،في البسط(t) 

 مكافئتان.  (h)ليرمية ومعامل ثبات أوميجا ا
 معامل الجبات الأقصى (Maximal Reliability Coefficient-H) 

كان الباحثون منشغمين بحساب ثبات مجموع الدرجات الإجمالية  الأحيان،في كثير من 
للاختبارات والمقاييس، والتي يشار إلييا في كثير من الدراسات تحت مسمى الثبات المركب 

(Composite Reliability) من ناحية أخرى ارتبطت طريقة بديمة لحساب الثبات بمفيوم ،
، والتي توفر أقصى قدر optimal linear combination (OLC)المثمى التركيبة الخطية 

أو ما يسمى الثبات  (Maximal Reliability)من الثبات. يتم تحقيق أقصى قدر من الثبات 
. يُطمق عمى المجموعة الخطية المكونة من الأقصى، من خلال إعطاء وزن مثالي لكل فقرة

والتي تؤدي إلى أقصى قدر من الثبات، اسم التركيبة  الموزونة،ىذه الدرجات الإجمالية 
 (Raykov, 2004; Raykov, Gabler, & Dimitrov, 2016)الخطية المثمى. 

ياس مؤشرات لمق ىي (x1, x2, x3, …xp)المتصمة، و  pبافتراض أن مجموعة من الفقرات 
 δp،  و... δ2و  δ1و  ξنفسي أحادي البعد. وبافتراض أن ىذه الفقرات تقيس متغير كامن 

وتقاطعاتو ىي أخطاء القياس لممؤشرات. يمكن التعبير عن نموذج التحميل العامل التأكيدي 
 (Joreskog, 1971)التالية  بالمعادلة

                                      
    و المصاحب،ىو التقاطع     و ،ξ عمى المتغير الكامن i ىو عامل تشبع الفقرة   حيث

عدم  البعض وكذلكوبافتراض عدم ارتباط أخطاء القياس ببعضيا   .iىو خطأ القياس لمفقرة 
الكامن  ولتحديد نموذج القياس، يتم اعتبار تباين العامل ،ξارتباطيا مع المتغير الكامن

. ولمحصول عمى حل غير معياري، نفترض أن              يساوي الواحد الصحيح
   حيث  (θ1,θ2,….θp)، وتباينات الخطأ (λ1, λ2, ….λp)تشبعات الفقرات 
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العامل الواحد يتم  لنموذج p، لمفقرات Zعمى التوالي. وحيث أن الدرجة المركبة          
 :و التاليحسابيا عمى النح

                                       
 (Congeneric measure)فيمكن حساب معامل الثبات المركب لمقياس المتجانس 

 كالتالي:

  
            

 

[            
            ]

                                

(McDonald, 1999; Raykov & Grayson, 2003) 
 Optimal Linear)من ناحية أخرى يتم تعريف التركيبة الخطية المثمى لمقياس 

Combination) أنيا المجموعة التي تمتمك أعمى ثبات بين التركيبات الخطية الممكنة عمى 
                                                

 :(Raykov et al., 2016)ويتم تحديد الوزن الأمثل عمى النحو التالي 

   
  

  

                                                    
أو الدرجة  (OLC)تكون التركيبة الخطية المثمى  ،(35) & (36)وعند الجمع بين المعادلتين 

 :كما يمي (Maximal Reliability)أقصى قدر من الثبات  الموزونة معالإجمالية 

   
  

  

   
  

  

     
  

  

                            
من  (*ρ) ممجتمعل (Maximal Reliability) الأقصىوبيذا يمكن الحصول عمى الثبات 

 (Raykov et al., 2016)المعادلة 

   

  
 

  
 

  
 

  
   

  
 

  

[  (
  
 

  
 

  
 

  
   

  
 

  
)]

                                    

أي أنو لا توجد تركيبة  ،     أنو دائما ما يتحقق أن من المعادلات السابقة نلاحظ 
ويكون معامل الثبات الذي تم تحقيقو من  الخصوص،عمى وجو     خطية ليا ثبات أكبر من

دائمًا أقل من، إن لم يكن مساويًا،  (36)التركيبة الخطية الموزونة لموحدات في المعادلة 
 & Penev) .(OLC)ن التركيبة الخطية المثمى معامل الثبات الذي تم الحصول عميو م

Raykov, 2006) 
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 معامل ثبات ألفا الطبكية (Stratified Reliability Coefficient Alpha) 
فإن المفردات  واحد،انو حتى بالنسبة لاختبار  Feldt and Brennan  (1989) أشار

يان يتم تجميع المفردات الموجودة في الاختبار نادرا ما تكون متجانسة، ففي كثير من الأح
معامل ثبات  .التي في الاختبار لقياس أبعاد مختمفة بدرجة ما عن مجال الأساسي لممحتوى

ألفا ىي واحدة من أكثر المعاملات المستخدمة بشكل متكرر لقياس الثبات لاختبار يتم تطبيقو 
قق أن مفردات الاختبار يجب أن تح Lord and Novick  (1968)أوضح مرة واحدة 
ونادرًا ما يتم الوفاء   (unbiased)ألفا لمثبات غير متحيز  لكي يكون تقدير معامل تكافؤ تاو

بيذا الشرط في البيانات العممية لأنو يتطمب قوة تمييز متساوية لجميع مكونات الاختبار وبعد 
ى عامل أحادي للاختبار بالكامل، والتي يتم تمثيميا بالتشبعات المتساوية لجميع المكونات عم

 ,McDonald, 1999; Kamata et al) واحد في إطار النموذج التحميمي أحادي العامل
لذلك، يمكن افتراض أن الاختبار يتكون من طبقات من المفردات، مع افتراض أن  (2003

المفردات في كل طبقة أحادية البعد. يمكن حساب ثبات الدرجة المركبة بناءً عمى ثبات 
 ,Robitzsch) تعامل مع كل منيا عمى أنيا اختبار فرعي واحدحيث يتم ال الطبقات،
2020a)يمكن التعبير عن معامل ثبات ألفا الطبقية، عمى النحو التالي . (Feldt and 

Brennan, 1989) 

           
∑   

        

  
 

                               
  ، و    ىو ثبات الطبقة    ىو ثبات الدرجات المركبة و          حيث  

ىو تباين    
  ، و    الطبقة 

 ىو تباين الدرجات المركبة.  
 معامل ثبات ألفا الستبية للأقسام المتعددة (Polychoric Ordinal Alpha 

Coefficient)   
باختبار معامل ألفا لبيانات رتبية  Zumbo et al. (2007)قام زومبو وآخرون 

لمعالجة إساءة استخدام )متعددة الاستجابات( والذي عرف بإسم ألفا الرتبية للأقسام المتعددة 
معامل ألفا وانخفاض تقديرات الثبات الناتجة من تقدير معامل ألفا كرونباخ عند انتياك 

ساسية لمبيانات وأحادية البعد، ، الافتراضات الخاصة بتطبيقو، مثل تحقق تكافؤات تاو الأ
 )  polychoric correlation matrix يستخدم المعامل مصفوفة الارتباط متعدد الأقسام
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Zumbo et al., 2007)  والتي تأخذ في الاعتبار بنية البيانات الفئوية المرتبة بدلًا من ،
 Haldago-Tello)  مصفوفة ارتباط بيرسون، والتي تفترض بنية بيانات عمى مستوى الفترة

et al.  ،2008 وىذه البنية تقمل بشدة من العلاقة الحقيقية بين متغيرين متصمين عندما )
 Gadermann et)للاستجابات المشاىدة  (skewed)يظير المتغيرين في توزيع ممتوي 

al., 2012). 
الارتباط  تم اقتراح مصفوفة ارتباط الأقسام المتعدد من قبل بيرسون، ويمكن تعريفة بأنو

. وحساب ىذه (Ekström, 2010)الخطي لمتوزيع الطبيعي المقترح المشترك لمبيانات 
المصفوفة معقد لمغاية وتعد الاختلافات الرئيسية بين ارتباط بيرسون لمبيانات المستمرة 
وارتباط الأقسام المتعدد لمبيانات الرتبية ىي التوزيعات الكامنة التي يتم تقدير المصفوفة من 

لاليا، حيث يفترض كل من معامل ارتباط بيرسون ومعامل الارتباط متعدد الأقسام أن خ
المتغيرات ليا توزيع طبيعي أساسي ثنائي المتغير ؛ ومع ذلك ، يعتمد التوزيع متعدد الأقسام 
عمى السمة الكامنة التي تمثميا فئات الترتيب بينما يفترض معامل ارتباط بيرسون التوزيع 

ياسي المستمر ويمثل قوة العلاقة الخطية بين متغيرات الصف والعمود. الطبيعي الق
(Zumbo, Gadermann, and Zeisser, 2007) 

ومن مزايا استخدام معامل ثبات ألفا الرتبية للأقسام المتعددة. أولًا، من ناحية المفيوم، تعادل 
اط متعدد ألفا الرتبية معامل ألفا كرونباخ، ولكنيا تستند إلى مصفوفة الارتب

 لذلك،من مصفوفة ارتباط بيرسون.  بدلاً   polychoric correlation matrixالأقسام
تشير الأدلة التجريبية إلى أنو تقدير أكثر دقة لمقياسات التي تتضمن بيانات متعددة 

. ثانيًا، معامل (Gadermann et al., 2012; Zumbo et al., 2007)الاستجابات 
متعددة يأخذ في الاعتبار الاستجابات المتعددة كتعبيرات عن السمة ألفا الرتبي للأقسام ال

الكامنة ويفسر ثبات الدرجات الرتبية المشاىدة باستخدام استجابات الفقرات المشاىدة، بينما 
تفسر ألفا كرونباخ ثبات الدرجات المشاىدة من خلال معاممتيا عمى أنيا بيانات متصمة 

(Gadermann et al., 2012). تقدمت حزم برامج الكمبيوتر مثل  ثاً،ثالR  إلى النقطة
التي يمكن فييا حساب أو إدخال مصفوفة ارتباط متعددة الأقسام لاستخداميا في تقدير ألفا 

تفسير معامل ألفا الرتبي بسيولة نظرًا لأن القياس الناتج  أيضا الرتبية متعددة الأقسام ويمكن
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م وجود ثبات والواحد عمى ثبات كامل لممقياس حيث يدل الصفر عمى عد 1و 0يتراوح بين 
(Lewis, 2007; Zumbo et al., 2007). 

 الدزاسات السابكة

عمى الرغم من استخدام معامل ألفا المتكرر بين الباحثين، فإنيا لا تكاد تخمو من 
نفسو من سوء الاستخدام لممعامل، حيث أقر بأنو لا  Cronbach  (1951)النقد، فقد حذر 

قصيرة جدا، وللاختبارات التي لا يمكن تقسيميا إلى مجموعات التخدامو للاختبارات يمكن اس
قيود معامل ألفا كمؤشر  Green, Lissitz and Mulaik  (1977)فرعية متميزة. وناقش

عن الفائدة المحدودة لمغاية لألفا كرونباخ وأفرد   Sijtsma (2009)لأبعاد الاختبار. وتحدث 
McNeish (2017) بحثية كاممة لنقد معامل ألفا وحث الباحثين بالاستغناء عنيا  ورقة

وأشار البعض الآخر إلى سوء ، يث قال أن ألفا مميئة بالمشاكللصالح المعاملات الأخرى ح
 & Cho & Kim, 2015; Green, Lissitz)استخدام معامل ألفا في الأبحاث النفسية 

Mulaik, 1977; Sijtsma, 2009; Schmitt, 1996).  وتحدثSijtsma (2009) 
عن أن معامل ألفا من أكثر المعاملات الإحصائية تعرضا لسوء الفيم والارتباك بين الباحثين. 
من ناحية أخرى مازال بعض الباحثين يعتبرون معامل ألفا معاملًا مفيدًا، حيث اعترض 

(Raykov & Marcoulides, 2017) ية عمى الادعاءات بافتقار معامل ألفا إلى قابم
وصرحوا بأن معامل ألفا لا يزال يجب أن يحتل مكانًا بارزًا في مجموعة أدوات  الاستخدام،

الإحصاء لدينا، لأنو في ظل افتراضات معينة يعتبرونيا شائعة إلى حد ما في التطبيق، 
  ألفا.يتطابق الثبات من وجية نظرىم ومعامل 

معامل ألفا من عدمو،  أن كلا الجانبين في ىذا السجال ما بين صلاحية ويبدو
. (Cho, 2016)متفقان عمى أن استخدام معامل ألفا دائمًا، كما يبدو لمكثيرين، غير مبرر 

ويبدو أن الاختلاف الرئيسي ىو أنو في حين أن البعض يفضل التخمص من استخدام معامل 
 (Raykov & Marcoulides, 2017)آخرون  يعتقد (McNeish, 2017)ألفا تمامًا 

وفي بعض الأحيان يفضل  يبرره،خدام معامل ألفا عند استيفاء بعض الشروط لو ما أن است
 استخدام بدائميا. 

نما يتعمق أكثر  إن الاستخدام الدائم لـمعامل ألفا لا يتعمق بقوة المعامل الرياضية وا 
مل بالناحية التسويقية لممعامل فيو الاسم الأكثر تداولا بين الباحثين، فبالرغم من حصول معا
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ألفا عمى مرتبة منخفضة باستمرار في دراسات المقارنات السابقة التي فحصت دقة معاملات 
 ,Kamata, et al., 2003; Osburn, 2000; Revelle & Zinbarg)الثبات 

2009; Tang & Cui, 2012; van der Ark, van der Palm, & Sijtsma, 
 ,.Hoekstra et al)ثبات أخرى  . فإن الوعي بالاسم وتداولو يفوق أي معاملات(2011
، وقد تمت كتابة الكثير عن التفسيرات الخاطئة أو المعتقدات التي تعتبر غير (2019

 ,Cho & Kimمعامل ألفا بين الباحثين، عمى سبيل المثال، فقد ناقش ) صحيحة حول
2015; Cortina, 1993; Sijtsma, 2009الاعتقاد الخاطئ بأن معامل ألفا يساوي ) 

( الاعتقاد الخاطئ بأن قيمة معامل ألفا Cortina, 1993ثبات درجة الاختبار، وفند )
 & Cortina, 1993; Nunnally مستقمة عن عدد مفردات الاختبار ولا تتأثر بيا، وقدم )

Bernstein, 1994; Schmitt, 1996; Sijtsma, 2009 الدليل عمى خطأ الاعتقاد )
 ,McNeish, 2017; Cho & Kim)بأن معامل ألفا ىو إشارة لأحادية البعد، وناقش 

2015; Sijtsma, 2009)   الاعتقاد الخاطئ بأن معامل ألفا ىو المعامل الأفضل بين
 & Cortina, 1993; Schmitt, 1996; Choمعاملات الثبات المختمفة، وعارض )

Kim, 2015ىناك مستوى معين من معامل ألفا مرغوب فيو أو  ( الاعتقاد الخاطئ بأن
( الاعتقاد بأنو إذا أدى حذف Cho & Kim, 2015مناسب لثبات الاختبار، ودحض )

 المفردة إلى زيادة قيمة معامل ألفا، فإن الاختبار يكون أفضل بدون ىذه المفردة.  
لتحديد المصدر الأساسي لسوء استخداميا،  األفا مفيدتعد المراجعة لتاريخ معامل و 

لأكثر استخداما حتى مع فمم تنبع شعبيتيا من تفوقيا التقني. لقد أصبح معامل ألفا المعيار ا
لعدة أسباب بدت ميمة في  λ2 (Guttman, 1945)وجود معامل أقدم متفوق رياضيًا مثل 

 ,Cho & Kim)ولكنيا تم نقدىا من وجية نظر حديثة   Cronbach  (1951)وقت 
ألفا كمعامل ثبات  Cronbach (1951)كان حساب ألفا أبسط. ثانيًا، وضع  أولًا،. (2015

كتقديرات الحدود الأدنى لمثبات،  Guttman (1945) iλحين كان وصف  لممقياس، في
 Cronbachوالتي كانت صحيحة رياضيًا لكنيا كحدود دنيا لم تحظى بالشعبية. ثالثاً، قدم 

التي تم  λ4 (Guttman, 1945)قيم الثبات معامل ألفا عمى أنو يساوي متوسط  (1951)
الممكنة ووضعيا كمعامل ثبات عام. عمى الرغم من حسابيا لجميع أنصاف التجزئة النصفية 

 ,Osburn)ليس ذا مغزى مثل الحد الأقصى أنو يبدو جيدا بشكل بدييي، إلا أن المتوسط 
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التي تم الحصول عمييا من جميع  λ4لقيم  (Revelle, 1979)أو الحد الأدنى  (2000
ب أكثر تعقيدًا لحساب أنصاف التجزئة النصفية المحتممة. وعمى الرغم من تطوير أسالي

 فيماالثبات، فمقد تسببت كثرة التعميقات الإيجابية والشعبية الطاغية والاستخدام غير المشروط 
  Guttman، بينما فضلوصمت إليو الأبحاث اليوم من الاستخدام المفرط لمعامل ألفا

نو لا ، وىو معامل ثبات لمتجزئة النصفية، وذلك لأ  λ4استخدام معامل الثبات  (1945)
يفترض تكافؤ تاو أو أحادية البعد. وأوصى جتمان بتقسيم مفردات الاختبار بطريقة تزيد من 
ىذا المعامل، لكنيا لم تقدم طريقة محددة لمقيام بذلك. ومع ذلك، قام الكثير من الباحثين 

 بإجراء تطويرات متعددة في ىذا الصدد عمى مدار الستين عامًا الماضية.
، وىو أن أكبر ثبات (+ρ)أو   (glb) أكبر حد أدنى Bentler  (1972)واقترح

يمكن تحقيقو عن طريق تقميل أثر مصفوفة التغاير )التباينات( مع الحفاظ عمى المصفوفة 
 λ4موجبة شبو محددة )جميع قيم الجذور الكامنة تكون موجبة(. تم تطوير معامل الثبات 

ا خوارزمية جبرية لتعيين حيث استخدم  Callender & Osburn  (1977)بواسطة 
عن طريق  (t)المفردات إلى نصفين مع عدد مكافئ من المفردات. تم تطوير معامل أوميجا 

، وىو معامل لتقدير الثبات الإجمالي لممقياس، يشبو (Mcdonalds, 1978) ماكدونالدز
لخطأ في الذي قام باقتراحو جتمان ويستخدم تفرد الفقرات لتقدير تباين ا λ6معامل الثبات 

 .(Revelle & Condon, 2019)المقياس 
معامل الثبات   قدم دليلًا عمى أن  Osburn  (2000)وتجدر الإشارة أيضًا إلى أن

(λ4)  الأقصى(Maximized)  ،الذي قام بتطويره كان دقيقًا باستمرار في القياسات المتوازية
كانت البيانات التي حصل  والقياسات التي تحقق تكافؤ تاو، والقياسات المتجانسة، ولكن

 .وليس بيانات العينة بيانات المجتمع التي استخدم فيياالمحاكاة  عمييا مبنية عمى
 Oliden and Zumbo( ودراسة 2007) Zumbo et alوقدمت دراسة  

Bonanomi et al (2013 )(  ودراسة 2012) Gadermann et al( ودراسة 2008)
ا لتقدير معاملات الثبات الرتبية لبيانات من نوع ليكرت ، دليلًا مفاىيميًا وتجريبيًا وعمميً 

( حيث تستخدم مصفوفة الارتباط alphapolychoricباستخدام معامل ثبات ألفا متعدد الأقسام )
متعدد الأقسام، وأشارت نتائج دراسة المحاكاة إلى أن معامل ثبات ألفا متعدد الأقسام 

(αpolychoric يقدر الثبات بدقة أكبر ) من تقدير معامل ألفا كرونباخ عندما تأتي البيانات من
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( وعارض ذلك  دراسة skweness) التواءاعبارات ذات خيارات استجابة قميمة أو تظير 
Chalmers (2018 التي قامت بتقديم أربعة مفاىيم خاطئة ميمة بخصوص معامل ثبات )

وفي دراسات كلا  تيا باستفاضة.ألفا متعدد الأقسام التي ظيرت في الدراسات السابقة ومناقش
( تم فحص العلاقة بين ألفا الطبقية 2000)Osburn( و 2003) et al Kamataمن 

(alphastrata وثبات الاختبار باقتراح استخدام معامل ثبات ألفا الطبقية كبديل عن استخدام )
عندما (   حيث أثبت رياضيًا أنو 2007) Gordonألفا كرونباخ وعارضيم في ذلك دراسة 

فإن الاختلاف بين  الفرعية،يكون ىناك تكافؤ متجانس داخل الطبقات أو الاختبارات 
المعاملات ىو دالة عمى تباينات التشبعات داخل الطبقات. عندما تكون العناصر الموجودة 

، تكون ىذه الفروق تساوي صفر، وتكون ألفا tauداخل كل طبقة مكافئة بشكل أساسي لـ 
ثبات الحقيقية متساوية، بشرط أن تكون أخطاء القياس غير مرتبطة. إذا الطبقية ودرجة ال

داخل الطبقات، فإن  تاوكانت أخطاء القياس مرتبطة بشكل إيجابي وكان ىناك تكافؤ أساسي لـ
ألفا الطبقية ستبالغ في تقدير الثبات. وأشارت بيانات المجتمع الافتراضية المقدمة في ىذه 

روف معينة، يمكن أن تكون ألفا الطبقية أكبر بكثير من ألفا الدراسة إلى أنو في ظل ظ
الحقيقي، فمن المستحسن أنو بالنسبة للاختبارات الطبقية، يجب  الثباتكرونباخ وأقرب إلى 

 بشكل روتيني. كرونباخ عمى الباحثين حساب معاملات ألفا الطبقية ومعاملات ألفا
 ;Bentler, 2007; Geldhof et al., 2014)ومن ناحية أخرى ناقش 

Raykov, 1997a, 1997b ارتباط الثبات المركب من الناحية المفاىيمية بألفا كرونباخ )
عبر نسبة التباين الموضحة بالعناصر مقارنةً بالتباين الكمي  الثباتمن حيث أنيا تقيم 

وتم التوصية  ( معامل ثبات أوميجا1978, 1999) McDonald وقدملممقياس بأكممو 
وقدم كلا من  في برامج متعددة. وتوفرت حساباتولمثبات المركب بشكل شائع  باستخدامو

Viladrich, Angulo-Brunet, & Doval  (2017) بناءً عمى التطورات السيكومترية
الحديثة ، دليلًا مفاىيميًا وعمميًا لتقدير ثبات الاتساق الداخمي لمقياسات التي تم الحصول 

 عمييا كمجموع عنصر أو متوسط. 
تم تقديم معامل ثبات الاتساق الداخمي كمنتج ثانوي لنموذج القياس الكامن وراء 
استجابات الفقرة، وشممت الصيغ المقدمة معاملات ألفا كرونباخ وأوميجا لمقياسات أحادية 
الأبعاد مع مقاييس استجابة الفقرة الكمية و معاملات ثبات أوميجا الرتبية، وثبات ألفا الرتبية 
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ية لمقياسات أحادية الأبعاد مع العناصر الرتبية والثنائية ، ومعاملات أوميجا وغير الخط
تم تعميم الإجراء عمى مقاييس المجموع الموزون، والمقاييس و وأوميجا اليرمية لممقاييس 

 ,Peters, 2014; Revelle & Zinbarg) فترضامن ناحية أخرى، متعددة الأبعاد، 
أن المقياس أحادي البعد ويقدر الثبات  (ωt)يجا الكمية معامل ثبات أومبالنسبة ل ( 2009

لمركبات الفقرات عمى المقياس والذي يشبو معامل ثبات ألفا كرونباخ من ناحية المفيوم حيث 
تستخدم مواصفات تميل عمومًا إلى أن تكون أكثر تحفظًا وتنتج تقديرات أقرب إلى ألفا 

 كرونباخ. 
 ,Bentler, 2007; Hancock & Mueller, 2001; Raykovأراد الباحثون 

( استخدام المعمومات الموجودة من تشبعات العوامل لإنشاء مقياس يتم وزنو عمى (2004
النحو الأمثل حيث تساىم كل فقرة بكميات مختمفة من المعمومات في مجموع نقاط المقياس 

ياس أكثر بدلًا من إعطاء كل فقرة نفس الوزن ، فيكون معامل الثبات الأقصى  ىي مق
 & ,Aguirre-Urreta, Rönkkö ملاءمة لثبات المقياس، وفي الاتجاه المعاكس فقد حذر

McIntosh (2019 )صاعد الدعوات في الأونة الأخيرة لاستبدال معامل ألفا كرونباخ من ت 
الأكثر حداثة في البحث النفسي. في  الاستجابة لممفردة نموذجبمعاملات الثبات المستندة إلى 

 حيث أوضحوا وجود المستقمة،تراض مقاييس القياس أحادية البعد وأخطاء القياس ظل اف
حظيت إحصائية  ىذين،بديلان رئيسيان ىما الثبات المركب ومعامل الثبات الأقصى.  من بين 

بقدر كبير من الاىتمام في السنوات الأخيرة.  ،(Maximal Reliability)الأقصى الثبات 
فإن  ذلك،ومع  المجتمع؛باستخدام حجم  الأقصى الثباتزان تم اشتقاق معادلة أو حيث 

نوعان  وأوضح الباحثون وجودسموكيم في العينة المحدودة لم يتم فحصو عمى نطاق واسع. 
قيمة الثبات  ، ىما أنمن التحيز عندما يتم حساب إحصائية الثبات الأقصى من بيانات العينة

والثبات الحقيقي لممركبات  لممجتمع؛ثبات الأقصى الأقصى لمعينة ىو مقدار متحيز إيجابيًا لم
أقل من ثبات المكونة بأوزان الثبات الأقصى المحسوبة من بيانات العينة تكون في المتوسط 

 .يكون كلا التأثيرين أكثر وضوحًا في العينات الصغيرةو  ،المجتمع
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 تعليل على الدزاسات السابكةال

الثبات المختمفة مصدراً للارتباك والخلاف بين  لقد كان الاستخدام الأمثل لمعاملات
، وأظيرت حيث تأرجح الباحثون ما بين القبول والرفض لكل معامل ثبات تم إقتراحوالباحثين، 

ن اتفقوا جميعا عمى عدم صلاحية استخدام  الدراسات السابقة التباين الشديد بين الباحثون وا 
ليا بو الأن، ورأي بعضيم ضرورة تجنب استعمالو معامل الثبات ألفا بالطريقة التي يتم استعما

بينما كان من   (McNeish, 2017; Cho & Kim, 2015; Sijtsma, 2009)نيائيا 
 & Raykov)رأي الفريق الأخر بضرورة الابقاء عميو ولكن بعد توفر شروط تطبيقو

Marcoulides, 2017) 
عمى  (glb)أدنى باستخدام أكبر حد   Sijtsma  (2009)أوصىمن ناحية أخرى 

 Ten Berge)الرغم من التحيز الإيجابي الكبير لمتقدير في العينات الصغيرة والكبيرة نسبيًا 
and Socan, 2004)قترح استخدام معامل أوميجا  Revelle & Zinbarg  (2009). وا 

وقدموا دليلًا عمى أن تقديرات الثبات التي يمكن الحصول عمييا من     (t)لماكدونالدز
عمى الرغم من أنو لم   (glb)كانت أعمى من معامل ثبات أكبر حد أدنى   (t)مل أوميجامعا

 Revelle & Zinbargتتم دراسة معامل أوميجا بشكل صريح من حيث التحيز، إلا أن نتائج
 تشير إلى أنو يحتوي أيضًا عمى تحيز إيجابي كبير. (2009) 

بية تكون في الغالب ىي الأفضل، ولتقديم نتائج عممية قوية، فإن النتائج التجري
ولحسم  وبالنظر إلى حقيقة أنو غالبًا ما يُزعم أن معامل ألفا قد أسيء فيمو واستخدامو،

الجدل الدائر حول استخدام معامل ألفا، تأتي ىذه الدراسة لتقدم دليل تجريبي مع تقديم المزيد 
، وتم اختيار دراسة مختمفةمن المعمومات حول قابمية استخدام معامل ألفا أو بدائميا ال

محاكاة لتوفير التحكم في خصائص البيانات والسماح بمقارنات التحيز النسبي في تقديرات ال
الثبات داخل وعبر أطر القياس. استندت الدلائل الإرشادية لتقدير وقياس التحيز النسبي في 

 ,.Geldhof et al., 2014; Muthen et al)معاملات الثبات إلى دراسات كلا من 
1987; Traxler, 2018). 
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 الطسيكة والإجساءات

 تصاميم أخر العيهات وشسوط البيانات للدزاسة باستخدام محاناة مونت نازلو 

مجموعة بيانات لكل  10000تم إجراء محاكاة مونت كارلو متعددة المتغيرات لتوليد 
تشير لمختمفة التالية. نوع من أنواع تقدير معاملات الثبات موضع الدراسة في ظل الظروف ا
استنادا عمى لممجتمع محاكاة بيانات مونت كارلو إلى توليد عينات من توزيع أساسي محدد 

 . (Bentler, 2006)المعمومات المقدمة حول توزيع النموذج وىيكمو لبنتمر
تم فحص عدد من تقديرات الثبات باستخدام تقنيات محاكاة مونت كارلو، حيث تم 

لتمثيل النماذج بإطارين لمقياس نماذج أحادية البعد وأخرى متعددة الأبعاد عبر إنشاء البيانات 
 (.حجم العينة – طول الاختبار -خيارات الاستجابة ––شروط لمبيانات )نوع بيانات القياس  4

من خلال  (6×  2×  2×  2تصميمًا متقاطعًا بالكامل ) الثماني وأربعونتمثل ىذه الشروط 
دي البعد والأخر متعدد الأبعاد وكلاىما يتبع التوزيع الطبيعي وتفصيميا إطارين أحدىما أحا

 (. 1بجدول )
أحادية البعد لمسمة الكامنة أو )تم أخذ القرارات المتعمقة بشروط البيانات مثل 

-50-20سحبيا )والعينات التي تم متجانسة(،  –ونوعية البيانات )مكافئة لتاو ، (تعددىا
أبعاد  6أحدىما قصير والأخر طويل ) الاختبار عناصروعين لن، و (100-200-500-1000

في ضوء وذلك ، الاستجابة ومتعددة الاستجابة( ثنائية) ، وعدد خيارات الاستجابةبعد( 12 –
 ,.Gadermann et al., 2012; Lozano et al) الدراسات السابقة التي أجراىا كل من

2008; Muthén & Muthén, 2000; Zumbo et al., 2007). 
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 ( 0جذول )

 حصبيٍى أخذ انعٍنبث وشزوط انبٍبنبث نهذراست ببسخخذاو يحبكبة يىنج كبرنى

نوع  البعد التوزيع
 البيانات

طول 
 الاختبار

خيارات 
 حجم العينة الاستجابة

التوزيع الطبيعي
 

 

أحادي البعد
 

مكافئة لتاو
قصير 

 2 20-50-100-200-500-1000 
5 20-50-100-200-500-1000 

طويل
 2 20-50-100-200-500-1000 

5 20-50-100-200-500-1000 

متجانسة
 

قصير
 2 20-50-100-200-500-1000 

5 20-50-100-200-500-1000 

طويل
 2 20-50-100-200-500-1000 
5 20-50-100-200-500-1000 

متعدد الأبعاد
 

مكافئة لتاو
قصير 

 

2 20-50-100-200-500-1000 
4 11-41-011-111-411-0111 

ىٌم
ط

 

1 11-41-011-111-411-0111 

4 11-41-011-111-411-0111 

ست
جبن

يخ
ص 

ق

ٌز
 

1 11-41-011-111-411-0111 

4 11-41-011-111-411-0111 

ىٌ
 لط

 

1 11-41-011-111-411-0111 

4 11-41-011-111-411-0111 

  توليد البيانات

تقييم التأثيرات والتفاعلات الرئيسية المتعمقة بتقديرات الثبات والتي تم إنشاؤىا تم 
وحزمة  (lambda4)وحزمة  (sem)و حزمة  (R-Psych)حزمة  Rباستخدام برنامج 

(lavaan)  وحزمة(GPArotation) يانات بحيث تتبع التوزيع الطبيعيوتم توليد الب ،
أحادي البعد، تم توليد بيانات مكافئة لتاو )تساوي  وبالنسبة للاشتراطات الخاصة بالنموذج

التشبعات واختلاف تباين أخطاء القياس(، حيث تم تعيين تشبع المتغيرات عمى عامل واحد 
، وتم استخدام 2(0.9، )2(0.8، )2(0.7، )2(0.6( وتم تعيين التباينات عند )0.6عند )

تمثيل بنية البيانات المكافئة لـتاو. ولتوليد البيانات لتوليد مصفوفة الارتباط ومصفوفة التغاير ل
بيانات متجانسة )اختلاف التشبعات واختلاف تباين أخطاء القياس( أحادية البعد تم تعيين 



 م1212( 88) -1ج-أغسطسعدد                                          ...  مقارنة معاملات ثبات درجات الاختبار

Print:(ISSN 1687-2649) Online:(ISSN 2536-9091)                              - 0030 - 

( وتم تعيين التباينات عند 0.8، 0.7، 0.6، 0.5تشبع المتغيرات عمى عامل واحد لتكون )
ت لتوليد مصفوفة التغاير لتمثيل ، تم استخدام البيانا2(0.9، )2(0.8، )2(0.7، )2(0.6)

بنية البيانات المتجانسة، وبالنسبة لمنموذج متعدد الأبعاد تم توليد نموذج ثلاثي العوامل 
( وتم 0.6لبيانات مكافئة لتاو، حيث تم تعيين تشبع جميع المتغيرات عمى العوامل عند )

ت الارتباطات بين ، وتم تثبي2(0.9، )2(0.8، )2(0.7، )2(0.6تعيين التباينات عند )
( واستخدمت البيانات لتوليد مصفوفة الارتباط ومصفوفة التغاير 0.3المتغيرات الكامنة عند )

لتمثيل بنية البيانات المكافئة لـتاو. ولتوليد بيانات متجانسة متعددة الأبعاد تم تعيين تشبع 
تعيين التباينات  ( عمى كل عامل، وتم0.8، 0.7، 0.6، 0.5المتغيرات عمى العوامل لتكون )

، وتم تثبيت الارتباطات بين المتغيرات الكامنة عند 2(0.9، )2(0.8، )2(0.7، )2(0.6عند )
ومصفوفة التغاير لتمثيل بنية البيانات مصفوفة الارتباط ( واستخدمت البيانات لتوليد 0.3)

 المتجانسة. 
 البيانات تحليل

ل ثبات للاستخدام من قبل الباحثين وتحديد أفضل معام للإجابة عمى الأسئمة البحثية،
، عبر جميع شروط البيانات وتصميمات العينات وأطر القياس لكل حالة من حالات المحاكاة
في النموذج أحادي  الثبات موضع الدراسة تمعاملاحالة ل 48تم إنشاء البيانات التي تمثل 

بحزمو  R برنامج خدامباستحالة لمعاملات الثبات في النموذج متعدد الأبعاد  48البعد و 
  Revelleا التي طورى (psych)حيث تم حساب معاملات الثبات باستخدام حزمة المختمفة 
،  (ωh)ومعامل ثبات أوميجا اليرمية  (ωt)لحساب معامل ثبات أوميجا الكمية  (2020)
، (α) لحساب معاملات ثبات ألفا  Revelle (2020)ا طورىالتي  (psychTools)وحزمة 
 Hunt التي طورىا (lambda4)حزمة و  (glb)وأكبر حد أدنى      )د الدنيا لجتمان والحدو 

 Jorgensenا التي طورى (semTools)وحزمة  (β)معامل ثبات بيتا لحساب  (2013)
et al (2020) لحساب معامل الثبات الأقصى (H)  وحزمة(conogive) التي طورىا 
Moss (2020) رتبية لحساب معامل ثبات ألفا ال(αpolychoric) وحزمة(sirt) ا التي طورى 

Robitzsch (2020b)  لحساب معامل ثبات ألفا الطبقية(αstrata) وذلك لكل حالة بيانات. 
ومصفوفة الارتباط بعد توليد البيانات بالشروط الموضوعة  تم استخدام مصفوفة التغاير

لحساب معامل ثبات ألفا الرتبية لممحاكاة لحساب معاملات الثبات موضع الدراسة. وبالنسبة 
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 Polychoric Correlation) المتعددةللأقسام المتعددة تم توليد مصفوفة الارتباط للأقسام 
Matrix) البيانات المتحصل عمييا ومن ثم حساب معامل الثبات الرتبي. ولحساب معامل  من

 ادي البعد والنموذج متعددألفا الطبقية تم توليد البيانات الخام من ثلاث طبقات لمنموذج الأح
بمجرد حساب جميع و الأبعاد، ثم تم حساب معامل الثبات لمطبقات المفترضة ولمنموذج الكمي. 

تم عمل المقارنة بينيا لموقوف عمى أفضل المعاملات ، Excelوتصديرىا إلى  الثباتمعاملات 
لدة حسب ما سيتم النتائج لمبيانات المو وتم فحص ، استخداما في ظروف المحاكاة المختمفة

 (40)معادلة  ، ثم تم حساب التحيز النسبي باستخدام المعادلة الموضحة أدناهعرضو لاحقا
حيث يعتبر حيث كانت معاملات الثبات التي يتم المقارنة بيا ىي معاملات ثبات المجتمع 

تضمن التحميل  و ،(Traxler, 2018) : مقبولاً 10التحيز النسبي أقل من أو يساوي 
 Over)في المتعمق بالتحيز النسبي تقييم ما إذا كانت تقديرات الثبات مبالغ فييا الإضا

Estimated)  أو تم التقميل من شأنيا(Under Estimated)  وذلك استنادا إلى
  (Geldhof et al., 2014)ةدراس

يزالتح النسبي  ثبات المجتمع   ثبات المجتمع ثبات العينة                               
 الهتائج

 ( بيانات مهافئة لتاو -اختباز أحادي البعدمعاملات الجبات للبيانات ذات الاشتراطات-

 (خيازات استجابة ثهائية-اختباز قصير
منسب المئوية لمتحيز ل( 3جدول )و  لمبيانات معاملات الثباتقيم ل (2جدول ) إلى بالرجوع

ىو  (20)في حالة العينة  (glb) أدنىأكبر حد  أن معامل ثبات نجد لمعاملات الثبات النسبي
% في الاتجاه السالب أي أنيا مبالغ فييا، ولكن 5نسبة تحيز  أظيروقد  أعمى معامل ثبات،

 (50)وفي حالة العينة % مما يعتبر نسبة مقبولة يمكن تجاىميا، 10كانت القيمة أقل من 
بة التحيز النسبي ليا ونس ىو الأعمى (ωh)نجد أن معامل ثبات أوميجا اليرمية التقاربي 

معامل ثبات ألفا للأقسام نجد أن  (200)والعينة  (100)، بينما في حالة العينة كانت صفر
% عمى الترتيب مما يعني نسب تحيز 1% و4بنسب تحيز  ىو الأعمى (αpoly)المتعددة 

ن ( نجد أ1000، 500، وفي حالة العينات الكبيرة )مقبولة تقمل من شأن تقديرات الثبات  
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% 5بنسبة تحيز ثابتة  يعطي أعمى تقدير لمثبات (ωh)معامل ثبات أوميجا اليرمية التقاربي 
  .%10في اتجاه المبالغة نوعا ما في معامل الثبات ولكن بنسبة مقبولة أقل من 

 ( 1جذول )

 عذبٍبنبث يعبيلاث انثببث لاخخببر قصٍز بخٍبراث اسخجببت ثنبئٍت نبٍبنبث يكبفئت نخبو احبدٌت انب
حجى 

 انعٍنت
      

   

(α) 

   

(max) 
            glb β H αpoly αstrata 

 -   -  0.78  0.77 0.77  0.77  0.79  0.74 0.74 0.77 0.77 0.77 0.64 انًجخًع

20 0.38 0.54 0.45 0.76 0.52 0.59 0.71 0.68 0.81 0.07  - 0.61  0.44 

50 0.36 0.48 0.43 0.60 0.46 0.45 0.61 0.77 0.56 0.21  0.59 0.57  0.45 

100 0.50 0.61 0.60 0.65 0.60 0.58 0.71 0.59 0.71 0.48  0.65 0.74  0.60 

200 0.52 0.62 0.62 0.69 0.60 0.59 0.75 0.69 0.69 0.54 0.63 0.76  0.60 

500 0.53 0.64 0.64 0.68 0.63 0.60 0.76 0.81 0.68 0.63  0.66 0.78  0.65 

1000 0.50 0.60 0.60 0.63 0.58 0.56 0.72 0.81 0.63 0.57  0.61 0.74  0.61 

 

(2جذول )  

اننسب انًئىٌت نهخحٍز نًعبيلاث ثببث اخخببر قصٍز بخٍبراث اسخجببت ثنبئٍت نبٍبنبث يكبفئت نخبو احبدٌت  

 انبعذ

ث
ث انثبب

لا
يعبي

 

 حجى انعٍنت

  20 50 100 200 500 1000 

λ1 41% 44% 22% 19% 17% 22% 

λ2 30% 38% 21% 19% 17% 22% 

λ3 (α) 42% 44% 22% 19% 17% 22% 

λ4 (max) 1% 22% 16% 10% 12% 18% 

λ5 30% 38% 19% 19% 15% 22% 

λ6 20% 39% 22% 20% 19% 24% 

ωt 10% 23% 10% 5% 4% 9% 

ωh 12% 0% 23% 10% -5% -5% 

glb -5% 27% 8% 10% 12% 18% 

β 91% 73% 38% 30% 18% 26% 

H 100% 24% 17% 19% 15% 22% 

αpoly 21% 26% 4% 1% -1% 4% 

αstrata 43% 42% 22% 22% 16% 21% 

 ( بيانات مهافئة لتاو -اختباز أحادي البعدمعاملات الجبات للبيانات ذات الاشتراطات-

 (استجابة متعددة -اختباز قصير
( 200، 100،  50،  20في حالة العينات ) وأن( 5وجدول )( 4يتضح من جدول )

% 4%، و 9% ، 4% ، 1بنسب تحيز الأعمى ىو  (ωt)معامل ثبات أوميجا الكمية يكون 
% أي 10عمى الترتيب وجميعيا تتجو إلى المبالغة في معامل الثبات ولكن بنسب تقل عن 
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في حالة العينات  (glb) أكبر حد أدنىويشترك معو معامل ثبات مقبولة ويمكن تجاىميا، 
أعمى قميلا مما   % وىي أيضا مقبولة ولكن بنسبة6ولكن بنسبة تحيز ( 50،  20الصغيرة )

( 1000، 500، بينما في حالة العينات الكبيرة )يعطي أفضمية لمعامل ثبات أوميجا الكمية
في القيم ولكن نسب التحيز لو  ىو الأعمى (ωh)نجد أن معامل ثبات أوميجا اليرمية التقاربي 

نسبة % عمى الترتيب وفي الاتجاه السالب مما يعني أنو تحيز يزيد عن ال13% و17كانت 
% أي أنو تحيز نسبي في اتجاه التضخيم من معامل الثبات عن النسبة المقبولة مما 10

( يتضح أن أعمى معامل ثبات غير متحيز ىو معامل 4يعني رفضو وبالرجوع إلى جدول )
   .( 1000،  500لمعينات ) (ωt)ثبات أوميجا الكمية 

 (3جذول )

 اث اسخجببت يخعذدة نبٍبنبث يكبفئت نخبو احبدٌت انبعذبٍبنبث يعبيلاث انثببث لاخخببر قصٍز بخٍبر 

حجى 

 انعٍنت
      

   

(α) 

   

(max) 
            glb β H αpoly αstrata 

 0.77 0.77 0.78 0.77 0.77 0.77 0.79 0.74 0.74 0.77 0.77 0.77 0.64 انًجخًع

20 0.52 0.65 0.62 0.76 0.65 0.68 0.78 0.61 0.78 0.40 0.01 0.64 0.66 

50 0.58 0.70 0.70 0.78 0.69 0.69 0.82 0.51 0.82 0.61 0.72 0.73 0.70 

100 0.66 0.79 0.79 0.83 0.77 0.77 0.86 0.76 0.83 0.76 0.80 0.82 0.79 

200 0.60 0.73 0.73 0.75 0.71 0.69 0.82 0.79 0.72 0.68 0.74 0.75 0.73 

500 0.60 0.72 0.72 0.73 0.70 0.69 0.75 0.90 0.68 0.68 0.73 0.75 0.72 

1000 0.64 0.77 0.77 0.78 0.74 0.73 0.81 0.87 0.75 0.75 0.77 0.79 0.77 

 ( 4جذول )

 اننسب انًئىٌت نهخحٍز نًعبيلاث ثببث اخخببر قصٍز بخٍبراث اسخجببت ثنبئٍت نبٍبنبث يكبفئت نخبو احبدٌت انبعذ

 
ث

ث انثبب
لا

يعبي
 

 حجى انعٍنت

  20 50 100 200 500 1000 

λ1 19% 9% -3% 6% 6% 0% 

λ2 16% 9% -3% 5% 6% 0% 

λ3 (α) 19% 9% -3% 5% 6% 0% 

λ4 (max) 1% -1% -8% 3% 5% -1% 

λ5 12% 7% -4% 4% 5% 0% 

λ6 8% 7% -4% 7% 7% 1% 

ωt 1% -4% -9% -4% 5% -3% 

ωh 21% 34% 1% -3% -17% -13% 

glb -1% -6% -8% 6% 12% 3% 

β 48% 21% 1% 12% 12% 3% 

H 99% 8% -3% 5% 6% 1% 

αpoly 17% 5% -6% 3% 3% -3% 

αstrata 14% 9% -3% 5% 6% 0% 
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  بيانات مهافئة لتاو -اختباز أحادي البعد)معاملات الجبات للبيانات ذات الاشتراطات-

 (خيازات استجابة ثهائية-اختباز طويل
في حالة العينات  (glb) أكبر حد أدنىأن معامل ثبات  (7وجدول ) (6يتضح من جدول )

جاه المبالغة من قيمة % في ات7بنسب تحيز ( ىو أعمى معامل ثبات، 50،  20الصغيرة )
% أي مقبولة ويمكن تجاىميا، وغير 10، ولكن بنسب تقل عن 20معامل الثبات لمعينة 

معامل ثبات ألفا ( نجد أن 200،  100وفي حالة العينات )، 50متحيزة عمى الاطلاق لمعينة 
مل % في اتجاه المبالغة من قيمة معا3بنسب تحيز ىو الأعمى،  (αpoly)للأقسام المتعددة 

% أي مقبولة ويمكن تجاىميا، وغير متحيزة 10، ولكن بنسب تقل عن 100الثبات لمعينة 
( نجد أن معامل 1000، 500بينما في حالة العينات الكبيرة )، 200عمى الاطلاق لمعينة 

% في اتجاه المبالغة 5% و 3بنسب تحيز  ىو الأعمى (ωh)ثبات أوميجا اليرمية التقاربي 
 . % أي مقبولة ويمكن تجاىميا10بات عمى الترتيب، ولكن بنسب تقل عن من قيمة معامل الث

 ( 5جذول )

 يعبيلاث انثببث لاخخببر طىٌم بخٍبراث ثنبئٍت نبٍبنبث يكبفئت نخبو احبدٌت انبعذ
حجى   

 انعٍنت
      

   

(α) 

   

(max) 
            glb β H αpoly αstrata 

ًجخًعان  0.81 0.88 0.88 0.88 0.85 0.87  0.90  0.88 0.89   0.88  0.89 -   - 

20 0.72 0.81 0.78 0.92 0.78 0.93 0.81 0.69 0.95 0.49 0.86 0.84 0.77 

50 0.71 0.79 0.77 0.87 0.77 0.82 0.83 0.66 0.89 0.65  0.83 0.86  0.77 

100 0.76 0.83 0.83 0.89 0.81 0.84 0.86 0.89 0.88 0.76  0.85 0.91  0.83 

200 0.72 0.79 0.79 0.84 0.77 0.79 0.82 0.66 0.83 0.71  0.80 0.88  0.78 

500 0.74 0.81 0.81 0.84 0.78 0.80 0.82 0.91 0.84 0.76  0.81 0.89  0.80 

1000 0.73 0.79 0.79 0.82 0.77 0.78 0.80 0.92 0.78 0.76  0.80 0.88  0.79 
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 ( 7جذول )

 اننسب انًئىٌت نهخحٍز نًعبيلاث انثببث 

ث
ث انثبب

لا
يعبي

 

 حجى انعٍنت

  20 50 100 200 500 1000 

λ1 11% 12% 6% 11% 9% 10% 

λ2 8% 10% 6% 10% 8% 10% 

λ3 (α) 11% 13% 6% 10% 8% 10% 

λ4 (max) -5% 1% -1% 5% 5% 7% 

λ5 8% 9% 5% 9% 8% 9% 

λ6 -7% 6% 3% 9% 8% 10% 

ωt 10% 8% 4% 9% 9% 11% 

ωh 22% 25% -1% 25% -3% -5% 

glb -7% 0% 1% 7% 6% 12% 

β 44% 26% 14% 19% 14% 14% 

H 3% 7% 4% 10% 9% 10% 

αpoly 5% 2% -3% 0% -1% 0% 

αstrata 13% 13% 6% 11% 9% 10% 

 ( انات مهافئة لتاوبي -اختباز أحادي البعدمعاملات الجبات للبيانات ذات الاشتراطات-

 (خيازات استجابة متعددة-اختباز طويل
في حالة  الأقصى (λ4) لجتمانأن معامل ثبات الحد الأدنى ( 9وجدول )( 8من جدول )      
نجد أن و عمى الترتيب،  % 0و % 1بنسب تحيز ىو أعمى معامل ثبات،  (50، 20ات )العين

% في 1ولكن بنسبة تحيز ابع لجتمان يعطي نفس قيمة الحد الأدنى الر  (glb)معامل ثبات 
تحيز بنسبة ، كان ىو الأعمى (100)وفي حالة العينة اتجاه التقميل من قيمة معامل الثبات، 

 (λ4)معامل ثبات الحد الأدنى لجتمان نجد أن  (200)بينما في حالة العينة % ، 2غير مؤثرة 
وفي  الغة في قيمة المعامل،% غير مؤثرة في اتجاه المب2بنسبة تحيز  ىو الأعمى،الأقصى 

ىو  (ωh)( نجد أن معامل ثبات أوميجا اليرمية التقاربي 1000، 500حالة العينات الكبيرة )
 .% عمى الترتيب في اتجاه المبالغة من قيمة معامل الثبات5% و 2، بنسب تحيز الأعمى
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(1جذول )   

عذدة نبٍبنبث يكبفئت نخبو احبدٌت انبعذبٍبنبث يعبيلاث انثببث لاخخببر طىٌم بخٍبراث اسخجببت يخ   
حجى 

 انعٍنت
              (m)             glb β H αpoly αstrata 

  - -  0.89 0.88  0.89 0.88  0.90  0.87 0.85 0.88 0.88 0.88 0.81 انًجخًع

20 0.82 0.90 0.89 0.97 0.87 0.94 0.93 0.74 0.96 0.76 0.92 0.84  0.89 

50 0.82 0.90 0.89 0.94 0.87 0.91 0.92 0.72 0.94 0.84 0.91 0.91  0.89 

100 0.79 0.87 0.86 0.91 0.84 0.88 0.89 0.66 0.92 0.78 0.88 0.88 0.87 

200 0.80 0.88 0.87 0.90 0.85 0.87 0.89 0.87 0.87 0.82 0.88 0.89  0.88 

500 0.80 0.88 0.88 0.89 0.85 0.87 0.88 0.94 0.89 0.85 0.88 0.89  0.88 

1000 0.80 0.87 0.87 0.88 0.84 0.86 0.88 0.93 0.86 0.85 0.88 0.88 0.87 

(1جذول )  

اننسب انًئىٌت نهخحٍز نًعبيلاث ثببث اخخببر طىٌم بخٍبراث اسخجببت يخعذدة نبٍبنبث يكبفئت نخبو  

 احبدٌت انبعذ

ث
ث انثبب

لا
يعبي

 

عٍنتحجى ان  

  20 50 100 200 500 1000 

λ1 -1% -2% -1% -10% -2% -8% 

λ2 -1% -2% -1% -7% -2% -5% 

λ3 (α) 2% 1% 2% -3% 1% -1% 

λ4 (max) 1% 0% 1% -2% 0% 0% 

λ5 1% 0% 0% -1% 0% 0% 

λ6 1% 1% 1% 0% 1% 1% 

ωt -1% -2% -1% -10% -2% -8% 

ωh -1% -2% -1% -7% -2% -5% 

glb 2% 1% 2% -3% 1% -1% 

β 1% 0% 1% -2% 0% 0% 

H 1% 0% 0% -1% 0% 0% 

αpoly 1% 1% 1% 0% 1% 1% 

αstrata -1% -2% -1% -10% -2% -8% 

 ( اختباز -بيانات متجانسة -اختباز أحادي البعدمعاملات الجبات للبيانات ذات الاشتراطات

 (خيازات استجابة ثهائية-قصير
في حالة العينة  (glb) أكبر حد أدنىأن معامل ثبات  (11وجدول ) (10) يتضح من جدول

% التي يمكن تجاىميا في اتجاه المبالغة في 4بنسبة تحيز  ىو أعمى معامل ثبات، (20)
بات ىو معامل ثبات أوميجا نجد أن أعمى معامل ث (50)بينما في حالة العينة  تقدير الثبات،

،  100في حالة العينات )، و اتجاه التقميل من تقدير الثبات% في 6بنسبة تحيز  (ωt)الكمية 
بتحيز  ىو الأعمى (αpoly)معامل ثبات ألفا للأقسام المتعددة ( نجد أن 1000 ، 500 ،200

 وبالنسبة، % 1%، 2%، 0%، 5% وىو عمى الترتيب  10نسبي غير مؤثر يقل جميعو عن 
معامل يشترك مع  (ωh)يرمية التقاربي نجد أن معامل ثبات أوميجا ال (500)حالة العينة ل
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% في 2بنفس نسبة التحيز  في كونو يعطي أعمى تقدير لمثباتثبات ألفا للأقسام المتعددة 
 اتجاه المبالغة من تقدير الثبات.

(01جذول )  

بٍبنبث يعبيلاث انثببث لاخخببر قصٍز بخٍبراث اسخجببت ثنبئٍت نبٍبنبث يخجبنست احبدٌت انبعذ   
حجى  

تانعٍن  
        (α)   (m)             glb β H αpoly αstrata 

 -  - 0.82  0.82  0.82  0.82  0.83 0.79 0.80 0.82 0.82 0.82 0.68 انًجخًع

20 0.49 0.67 0.62 0.79 0.65 0.74 0.83 0.68 0.85 0.49 0.92 0.74  0.67 

50 0.50 0.61 0.60 0.74 0.60 0.60 0.78 0.36 0.74 0.46  0.65 0.74  0.55 

100 0.62 0.75 0.75 0.82 0.73 0.73 0.84 0.69 0.82 0.67  0.77 0.86  0.78 

200 0.57 0.69 0.69 0.72 0.67 0.65 0.80 0.79 0.73 0.65  0.70 0.82  0.69 

500 0.59 0.71 0.71 0.73 0.69 0.67 0.78 0.84 0.72 0.68  0.71 0.84  0.70 

1000 0.56 0.68 0.68 0.70 0.65 0.64 0.77 0.74 0.68 0.65  0.68 0.81  0.66 

(00جذول )  

اننسب انًئىٌت نهخحٍز نًعبيلاث ثببث اخخببر قصٍز بخٍبراث اسخجببت ثنبئٍت نبٍبنبث يخجبنست احبدٌت انبعذ   

ث
ث انثبب

لا
 يعبي

 حجى انعٍنت

  20 50 100 200 500 1000 

λ1 28% 26% 9% 16% 13% 18% 

λ2 18% 26% 9% 16% 13% 17% 

λ3 (α) 24% 27% 9% 16% 13% 17% 

λ4 (max) 4% 10% 0% 12% 11% 15% 

λ5 19% 25% 9% 16% 14% 19% 

λ6 6% 24% 8% 18% 15% 19% 

ωt 0% 6% -1% 4% 6% 7% 

ωh 17% 56% 16% 4% -2% 10% 

glb -4% 10% 0% 11% 12% 17% 

β 40% 44% 18% 21% 17% 21% 

H -12% 21% 6% 15% 13% 17% 

αpoly 10% 10% -5% 0% -2% 1% 

αstrata 18% 33% 5% 16% 15% 20% 

  اختباز -بيانات متجانسة -أحادي البعد )اختبازمعاملات الجبات للبيانات ذات الاشتراطات

 (خيازات استجابة متعددة-قصير
عامل ثبات ىو معامل ثبات أوميجا الكمية نجد أن أعمى م (13وجدول ) (12من جدول )

(ωt) ( 100،50 ،20في حالة العينات ) تقدير الثبات% في اتجاه التقميل من 6بنسب تحيز، 
ونجد أن معامل ثبات أوميجا  في اتجاه المبالغة من تقدير الثبات،  % عمى الترتيب7%، 5 و

وكان التحيز ( 1000، 500، 200ىو الأعمى في حالة العينات ) (ωh)اليرمية التقاربي 
% عمى الترتيب وجميعيم في اتجاه المبالغة في تقدير 9%، 13%، 10النسبي لمعينات ىو 
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% وبالنظر 10كان التحيز النسبي أعمى من حد عدم التأثير  500الثبات وبالنسبة لمعينة 
ام معامل ثبات ألفا للأقسأن أعمى قيمة تقدير لمثبات غير متحيزة ىي قيمة  12لجدول 
 .% في اتجاه التقميل من تقدير الثبات2بنسبة تحيز  (αpoly)المتعددة 

 ( 01جذول )

 بٍبنبث يعبيلاث انثببث لاخخببر قصٍز بخٍبراث اسخجببت يخعذدة نبٍبنبث يخجبنست احبدٌت انبعذ
حجى 

 انعٍنت
        (α)   (m)             glb β H αpoly αstrata 

 - - 0.82  0.82  0.82  0.82  0.83 0.79 0.80 0.82 0.82 0.82 0.68 انًجخًع

20 0.49 0.62 0.59 0.75 0.60 0.62 0.78 0.49 0.76 0.48  0.65 0.62  0.67 

50 0.63 0.77 0.76 0.83 0.75 0.77 0.87 0.59 0.86 0.62  0.80 0.79  0.73 

100 0.68 0.82 0.82 0.85 0.79 0.80 0.89 0.85 0.85 0.78 0.82 0.84  0.81 

200 0.64 0.77 0.77 0.80 0.75 0.74 0.83 0.90 0.80 0.74  0.78 0.80  0.77 

500 0.65 0.78 0.78 0.79 0.75 0.75 0.79 0.93 0.78 0.76  0.78 0.80  0.78 

1000 0.68 0.81 0.81 0.83 0.78 0.78 0.88 0.89 0.83 0.79  0.81 0.84  0.82 

 

 ( 02ذول )ج

اننسب انًئىٌت نهخحٍز نًعبيلاث ثببث اخخببر قصٍز بخٍبراث اسخجببت يخعذدة نبٍبنبث يخجبنست احبدٌت 

 انبعذ

ث
ث انثبب

لا
يعبي

 

 حجى انعٍنت

  20 50 100 200 500 1000 

λ1 28% 7% 0% 6% 4% 0% 

λ2 24% 6% 0% 6% 5% 1% 

λ3 (α) 28% 7% 0% 6% 5% 1% 

λ4 (max) 9% -1% -4% 2% 4% -1% 

λ5 25% 6% 1% 6% 6% 3% 

λ6 22% 3% -1% 6% 5% 1% 

ωt 6% -5% -7% 0% 5% -6% 

ωh 40% 28% -4% -10% -13% -9% 

glb 7% -5% -4% 2% 5% -1% 

β 41% 24% 5% 10% 7% 4% 

H 21% 2% 0% 5% 5% 1% 

αpoly 24% 4% -2% 2% 2% -2% 

αstrata 18% 11% 1% 6% 5% 0% 

 ( اختباز -بيانات متجانسة -اختباز أحادي البعدمعاملات الجبات للبيانات ذات الاشتراطات

 (خيازات استجابة ثهائية-طويل
في حالة  (glb) أكبر حد أدنىأن معامل ثبات  (15وجدول ) (14يتضح من جدول )

% عمى التوالي 2%، 8نسبي غير مؤثر ىو أعمى معامل ثبات، بتحيز ( 50، 20العينات )
 (λ4)ويشترك معو معامل ثبات الحد الأدنى لجتمان  وفي اتجاه المبالغة في قيمة تقدير الثبات،

وفي حالة  ،بنفس قيمة التحيز النسبي وفي نفس الاتجاه (50)الأقصى في حالة العينة 
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 ىو الأعمى (αpoly)معامل ثبات ألفا للأقسام المتعددة ( نجد أن 500، 200 ،100العينات )
% عمى الترتيب وفي اتجاه المبالغة من تقدير الثبات 0%، 1%، 2غير مؤثرة بنسب تحيز 

، بينما حالة العينة (200( وفي اتجاه التقميل من قيمة تقدير الثبات لمعينة )100لمعينة )
بتحيز  لمثبات يعطي أعمى تقدير (ωh)نجد أن معامل ثبات أوميجا اليرمية التقاربي  (1000)

 ميل من الثبات.% في اتجاه التق4نسبي 
 (03جذول )

 بٍبنبث يعبيلاث انثببث لاخخببر طىٌم بخٍبراث اسخجببت ثنبئٍت نبٍبنبث يخجبنست احبدٌت انبعذ 
حجى 

 انعٍنت
      

   

(α) 

   

(max) 
            glb β H αpoly αstrata 

  - -  0.90 0.90   0.90 0.90 0.91 0.89 0.87 0.90 0.90 0.90 0.82 انًجخًع

20 0.74 0.83 0.81 0.96 0.80 0.95 0.86 0.41 0.97 0.59 0.85 0.86 0.80 

50 0.75 0.83 0.82 0.92 0.81 0.86 0.86 0.75 0.92 0.70 0.84 0.90  0.83 

100 0.78 0.85 0.85 0.91 0.83 0.86 0.87 0.80 0.90 0.78 0.86 0.92  0.85 

200 0.74 0.81 0.81 0.86 0.79 0.81 0.84 0.70 0.87 0.73 0.81 0.89  0.81 

500 0.75 0.82 0.82 0.86 0.80 0.81 0.85 0.83 0.86 0.78 0.82 0.90  0.82 

1000 0.75 0.81 0.81 0.84 0.79 0.80 0.84 0.94 0.84 0.79 0.81 0.90  0.81 

 

(04جذول )  

م بخٍبراث اسخجببت ثنبئٍت نبٍبنبث يخجبنست احبدٌت انبعذاننسب انًئىٌت نهخحٍز نًعبيلاث ثببث اخخببر طىٌ   

ث
ث انثبب

لا
يعبي

 

 حجى انعٍنت

  20 50 100 200 500 1000 

λ1 10% 9% 5% 10% 9% 9% 

λ2 8% 8% 6% 10% 9% 10% 

λ3 (α) 10% 9% 6% 10% 9% 10% 

λ4 (max) -7% -2% -1% 4% 4% 7% 

λ5 8% 7% 5% 9% 8% 9% 

λ6 -7% 3% 3% 9% 9% 10% 

ωt 5% 5% 4% 8% 7% 8% 

ωh 54% 17% 11% 22% 8% -4% 

glb -8% -2% 0% 3% 4% 7% 

β 34% 22% 13% 19% 13% 12% 

H 6% 7% 4% 10% 9% 10% 

αpoly 4% 0% -2% 1% 0% 0% 

αstrata 11% 8% 6% 10% 9% 10% 

 ( اختباز -بيانات متجانسة -عداختباز أحادي البمعاملات الجبات للبيانات ذات الاشتراطات

 (خيازات استجابة متعددة-طويل
 ىوالأقصى  (λ4)أن معامل ثبات الحد الأدنى لجتمان  (17وجدول ) (16يتضح من جدول )
( وبقيم تحيز نسبي غير مؤثر 200، 100، 50، 20في حالة العينات ) أعمى معامل ثبات
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معامل  ر الثبات، ويشترك معو%، وجميعيا في اتجاه المبالغة في تقدي%2، %2، %7، 8
في  بينما ( بنفس قيم الثبات والتحيز النسبي،20)في حالة العينة  (glb) أكبر حد أدنىثبات 

يعطي أعمى  (ωh)نجد أن معامل ثبات أوميجا اليرمية التقاربي ( 1000، 500حالة العينات )
 .ة من تقدير الثباتفي اتجاه المبالغ %8%، 6 غير مؤثرة وبقيم تحيز نسبي لمثبات تقدير

(05جذول )  

بٍبنبث يعبيلاث انثببث لاخخببر طىٌم بخٍبراث اسخجببت يخعذدة نبٍبنبث يخجبنست احبدٌت انبعذ   
حجى 

 انعٍنت
      

   

(α) 

   

(max) 
            glb β H αpoly αstrata 

 -  -  0.90 0.90   0.90 0.90 0.91 0.89 0.87 0.90 0.90 0.90 0.82 انًجخًع

20 0.83 0.90 0.90 0.97 0.88 0.94 0.93 0.63 0.97 0.79 0.93 0.86 0.90 

50 0.84 0.91 0.91 0.96 0.88 0.93 0.93 0.77 0.95 0.84 0.92 0.92  0.91 

100 0.81 0.88 0.88 0.92 0.85 0.88 0.90 0.75 0.91 0.80 0.89 0.90  0.87 

200 0.81 0.88 0.88 0.92 0.85 0.88 0.90 0.84 0.91 0.84 0.89 0.90  0.88 

500 0.81 0.88 0.88 0.89 0.85 0.88 0.89 0.95 0.90 0.86 0.88  0.90 0.88 

1000 0.81 0.88 0.88 0.89 0.85 0.87 0.89 0.97 0.87 0.86 0.88 0.90  0.88 

(07جذول )  

طىٌم بخٍبراث اسخجببت يخعذدة نبٍبنبث يخجبنست احبدٌت انبعذاننسب انًئىٌت نهخحٍز نًعبيلاث ثببث اخخببر    

ث
ث انثبب

لا
يعبي

 

 حجى انعٍنت

  20 50 100 200 500 1000 

λ1 -1% -2% 1% 1% 1% 1% 

λ2 0% -1% 2% 2% 2% 2% 

λ3 (α) 0% -1% 2% 2% 2% 2% 

λ4 (max) -8% -7% -2% -2% 1% 1% 

λ5 -1% -1% 2% 2% 2% 2% 

λ6 -6% -4% 1% 1% 1% 2% 

ωt -2% -2% 1% 1% 2% 2% 

ωh 30% 14% 17% 7% -6% -8% 

glb -8% -6% -1% -1% 0% 3% 

β 12% 7% 11% 7% 4% 4% 

H -3% -2% 1% 1% 2% 2% 

αpoly 4% -2% 0% 0% 0% 0% 

αstrata 0% -1% 3% 2% 2% 2% 

 ( بيانات مهافئة لتاو -بعادمتعدد الأاختباز معاملات الجبات للبيانات ذات الاشتراطات-

 (استجابة ثهائية -اختباز قصير
أكثر معاملات الثبات نجد أن أعمى معامل ثبات ىو ( 19وجدول )( 18من جدول )

بقيم تحيز  وضع الدراسةفي كل أحجام العينة م (ωt)معامل ثبات أوميجا الكمية ملاءمة ىو 
نسب معاملات الثبات الأخرى مقبولة بالمقارنة بباقي  %22%، 8%، 6%، 6%، 11نسبي 
يعطي أعمى  (ωh)نجد أن معامل ثبات أوميجا اليرمية التقاربي  (100)حالة العينة ماعدا 
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بإعادة النظر  ولكن بنسبة تحيز عالية جدا مما يجعمو غير مناسب للاستخدام لمثبات تقدير
قل تحيز نسبي يعطى أعمى قيمة ثبات بأ (glb)بالجدول نجد أن معامل ثبات أكبر حد أدنى 

    .% في اتجاه المبالغة من تقدير الثبات 3غير مؤثر 
  ( 01جذول ) 

 بٍبنبث يعبيلاث انثببث لاخخببر قصٍز بخٍبراث اسخجببت ثنبئٍت نبٍبنبث يكبفئت نخبو يخعذدة الأبعبد
حجى 

 انعٍنت
      

   

(α) 

   

(max) 
            glb β H αpoly αstrata 

 -   -  0.68 0.43  0.62  0.33 0.62 0.49 0.50 0.61 0.51 0.52 0.42 انًجخًع

20 0.26 0.50 0.42 0.66 0.40 0.51 0.69 0.20 0.64 0.22 0.68  0.61  0.53 

50 0.12 0.29 0.22 0.51 0.23 0.26 0.58 0.54 0.48 0.01  - 0.47  0.18 

100 0.33 0.43 0.40 0.64 0.43 0.41 0.48 0.66 0.64 0.24  - 0.53  0.49 

200 0.32 0.42 0.39 0.51 0.41 0.39 0.58 0.44 0.54 0.22  0.50 0.53  0.47 

500 0.34 0.42 0.40 0.52 0.42 0.38 0.57 0.39 0.52 0.30  0.46 0.55  0.47 

1000 0.22 0.29 0.27 0.38 0.28 0.25 0.46 0.18 0.38 0.19  0.35 0.39  0.36 

 

 ( 01جذول )

 اننسب انًئىٌت نهخحٍز نًعبيلاث ثببث اخخببر قصٍز بخٍبراث اسخجببت ثنبئٍت نبٍبنبث يكبفئت نخبو يخعذدة الأبعبد

ث
ث انثبب

لا
يعبي

 

 حجى انعٍنت

  20 50 100 200 500 1000 

λ1 38% 71% 21% 24% 19% 48% 

λ2 4% 44% 17% 19% 19% 44% 

λ3 (α) 18% 57% 22% 24% 22% 47% 

λ4 (max) -8% 16% -5% 16% 15% 38% 

λ5 20% 54% 14% 18% 16% 44% 

λ6 -4% 47% 16% 20% 22% 49% 

ωt -11% 6% 23% 6% 8% 21% 

ωh 39% -64% -11% -33% -18% 45% 

glb -3% 23% -3% 13% 16% 39% 

β 49% 98% 44% 49% 30% 56% 

H 0% 99% 99% 26% 32% 49% 

αpoly -17% 10% -2% -2% -6% 25% 

αstrata -2% 65% 6% 10% 10% 31% 

 ( بيانات مهافئة لتاو -متعدد الأبعاد اختباز معاملات الجبات للبيانات ذات الاشتراطات-

 (استجابة متعددة -اختباز قصير
في حالة  (glb) أكبر حد أدنىأن معامل ثبات  (21وجدول ) (20يتضح من جدول )

 ،% في اتجاه المبالغة في تقدير الثبات2%، 32قيم تحيز نسبي ( ب100، 20العينات )
( كانت جميع قيم نسب التحيز أعمى من الحد 20ونلاحظ من الجدول أنو بالنسبة لمعينة )

( نجد أن أعمى معامل ثبات ىو معامل ثبات أوميجا 50حالة العينة ) (، وفي%10المقبول )
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بي عالية جدا مما يجعميا غير مقبولة وبإعادة ولكن بقيمة تحيز نس (ωh)اليرمية التقاربي 
نجد أن أعمى قيمة لمعامل ثبات بأقل تحيز نسبي ىي قيمة معامل ( 21النظر إلى جدول )

( نجد أن معامل ثبات 1000، 500 ،200وفي حالة العينات )، (glb)ثبات أكبر حد أدنى 
% عمى 11%، 8%، 13بقيم تحيز نسبي  لمثبات يعطي أعمى تقدير (ωt)أوميجا الكمية 

  التوالي في اتجاه المبالغة النسبية في تقدير الثبات.
( 11جذول )  

 بٍبنبث يعبيلاث انثببث لاخخببر قصٍز بخٍبراث اسخجببت يخعذدة نبٍبنبث يكبفئت نخبو يخعذدة الأبعبد
حجى  

 انعٍنت
      

   

(α) 

   

(max) 
            glb β H αpoly αstrata 

  - -   0.68 0.43  0.62  0.33 0.62 0.49 0.50 0.61 0.51 0.52 0.42 انًجخًع

20 0.61 0.74 0.73 0.81 0.72 0.73 0.82 0.78 0.83 0.66 0.76 0.61  0.74 

50 0.41 0.53 0.50 0.70 0.52 0.53 0.63 0.75 0.70 0.36 0.63 0.54  0.57 

100 0.38 0.49 0.46 0.57 0.47 0.46 0.63 0.32 0.64 0.23 0.55 0.49  0.54 

200 0.30 0.39 0.36 0.48 0.38 0.35 0.54 0.48 0.48 0.12 0.50 0.38  0.46 

500 0.45 0.56 0.54 0.63 0.54 0.52 0.67 0.65 0.63 0.42 0.56 0.57  0.62 

1000 0.40 0.50 0.48 0.61 0.48 0.46 0.69 0.30 0.61 0.38 0.51 0.51  0.58 

(10جذول )  

اننسب انًئىٌت نهخحٍز نًعبيلاث ثببث اخخببر قصٍز بخٍبراث اسخجببت يخعذدة نبٍبنبث يكبفئت نخبو يخعذدة الأبعبد   

ث
ث انثبب

لا
 يعبي

 حجى انعٍنت

  20 50 100 200 500 1000 

λ1 -45% 2% 10% 29% -7% 5% 

λ2 -42% -2% 6% 25% -8% 4% 

λ3 (α) -43% 2% 10% 29% -6% 6% 

λ4 (max) -33% -15% 7% 21% -3% 0% 

λ5 -44% -4% 6% 24% -8% 4% 

λ6 -49% -8% 6% 29% -6% 6% 

ωt -32% -2% -2% 13% -8% -11% 

ωh -136% -127% 3% -45% -97% 9% 

glb -34% -13% -3% 23% -2% 2% 

β -53% 16% 47% 72% 2% 12% 

H -12% 7% 19% 26% 18% 25% 

αpoly -17% -4% 6% 27% -10% 2% 

αstrata -42% -10% -4% 12% -19% -12% 

 ( بيانات مهافئة لتاو -متعدد الأبعاد اختباز معاملات الجبات للبيانات ذات الاشتراطات-

 (خيازات استجابة ثهائية-اختباز طويل
الأقصى  (λ4)أن معامل ثبات الحد الأدنى لجتمان  (23وجدول ) (22يتضح من جدول )

%، 14( بقيم تحيز نسبي 200، 100، 50، 20و أعمى معامل ثبات في حالة العينات )ى
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% عمى التوالي وكانت في اتجاه التقميل من قيمة الثبات ماعدا بالنسبة %10، %1، 4
يعطي أفضل قيمة لتقدير الثبات بأقل  (glb)( نجد أن معامل ثبات أكبر حد أدنى 20لمعينة )

% في اتجاه المبالغة في قيمة الثبات، وأيضا يعطي أعمى 10مؤثرة قيمة لنسبة التحيز غير ال
% عمى التوالي 10%، 1%، 4 بقيم تحيز نسبي (200، 100، 50في حالة العينة ) قيمة

( نجد 1000، 500، 200، بينما في حالة العينات )وكانت في اتجاه التقميل من قيمة الثبات
بقيم تحيز نسبي غير  لمثبات يعطي أعمى تقدير (αpoly)معامل ثبات ألفا للأقسام المتعددة أن 

 % .0%، 3%، 4مؤثرة وىي بالترتيب 
(11جذول )  

بٍبنبث يعبيلاث انثببث لاخخببر طىٌم بخٍبراث اسخجببت ثنبئٍت نبٍبنبث يكبفئت نخبو يخعذدة الأبعبد   
حجى 

 انعٍنت
      

   

(α) 

   

(max) 
            glb β H αpoly αstrata 

 -  -  0.62   0.57 0.80  0.45 0.81 0.76 0.72 0.80 0.74 0.75 0.68 انًجخًع

20 0.42 0.68 0.63 0.91 0.53 0.87 0.75 0.15 0.88 0.17 -  0.72  0.51 

50 0.50 0.62 0.56 0.77 0.57 0.69 0.59 0.48 0.77 0.15 0.76 0.68  0.63 

100 0.61 0.68 0.66 0.79 0.66 0.69 0.72 0.58 0.79 0.53 0.72 0.78  0.69 

200 0.54 0.61 0.59 0.72 0.59 0.62 0.66 0.50 0.72 0.38 0.65  0.72  0.64 

500 0.60 0.66 0.65 0.74 0.64 0.66 0.71 0.56 0.74 0.48 0.66 0.77  0.70 

1000 0.57 0.63 0.62 0.71 0.61 0.63 0.68 0.53 0.69 0.44 0.63 0.75  0.68 

( 12جذول )  

اننسب انًئىٌت نهخحٍز نًعبيلاث ثببث اخخببر طىٌم بخٍبراث اسخجببت ثنبئٍت نبٍبنبث يكبفئت نخبو يخعذدة 

 الأبعبد

ث
ث انثبب

لا
 يعبي

 حجى انعٍنت

  20 50 100 200 500 1000 

λ1 38% 26% 10% 21% 12% 16% 

λ2 9% 17% 9% 19% 12% 16% 

λ3 (α) 15% 24% 11% 20% 12% 16% 

λ4 (max) -14% 4% 1% 10% 8% 11% 

λ5 26% 21% 8% 18% 11% 15% 

λ6 -14% 9% 9% 18% 13% 17% 

ωt 7% 27% 11% 19% 12% 16% 

ωh 67% -7% -29% -11% -24% -18% 

glb -10% 4% 1% 10% 8% 14% 

β 70% 74% 7% 33% 16% 23% 

H 98% -23% -16% -5% -6% -2% 

αpoly 4% 9% -4% 4% -3% 0% 

αstrata 32% 16% 8% 15% 7% 9% 
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  اختباز -بيانات مهافئة لتاو -متعدد الأبعاد اختباز الاشتراطات )بمعاملات الجبات للبيانات

 (متعددة استجابات -طويل
الأقصى  (λ4)أن معامل ثبات الحد الأدنى لجتمان  (25وجدول ) (24يتضح من جدول )

( بقيم تحيز 1000، 500، 200، 50، 20ل ثبات في حالة العينات )معامتقدير ل ىو أعمى
معو معامل  تقدير، ويشتركال% في اتجاه المبالغة في 1%، 4%، 2%، 11%، 15نسبي 
% في اتجاه المبالغة 11( بقيمة تحيز نسبي 50في حالة العينة ) (glb) أكبر حد أدنىثبات 

في تقدير الثبات بقيمة تحيز  يكون ىو الأعمى (100بينما في حالة العينة ) في تقدير الثبات،
  .% في اتجاه المبالغة من تقدير الثبات1نسبي 

 ( 13جذول )

 بٍبنبث يعبيلاث انثببث لاخخببر طىٌم بخٍبراث اسخجببت يخعذدة نبٍبنبث يكبفئت نخبو يخعذدة الأبعبد
حجى 

 انعٍنت
      

   

(α) 

   

(max) 
            glb β H αpoly αstrata 

  - -  0.62   0.57 0.80  0.45 0.81 0.76 0.72 0.80 0.74 0.75 0.68 انًجخًع

20 0.50 0.78 0.74 0.92 0.62 0.91 0.83 0.54 0.68 0.41 -  0.72 0.71 

50 0.70 0.78 0.76 0.89 0.76 0.83 0.83 0.54 0.89 0.57 0.81 0.79  0.80 

100 0.58 0.66 0.63 0.79 0.63 0.69 0.68 0.61 0.81 0.34 0.71  0.65  0.71 

200 0.66 0.73 0.72 0.82 0.71 0.75 0.78 0.58 0.80 0.51 0.74 0.74  0.77 

500 0.68 0.75 0.74 0.83 0.73 0.77 0.81 0.56 0.82 0.56 0.75 0.76  0.80 

1000 0.67 0.74 0.73 0.81 0.72 0.75 0.79 0.57 0.79 0.54 0.74 0.75  0.79 

(14جذول )  

بعبداننسب انًئىٌت نهخحٍز نًعبيلاث ثببث اخخببر طىٌم بخٍبراث اسخجببت يخعذدة نبٍبنبث يكبفئت نخبو يخعذدة الأ   

ث
ث انثبب

لا
يعبي

 

 حجى انعٍنت

  20 50 100 200 500 1000 

λ1 26% -3% 15% 3% 0% 1% 

λ2 -4% -4% 12% 3% 0% 1% 

λ3 (α) 0% -3% 15% 3% 0% 1% 

λ4 (max) -15% -11% 1% -2% -4% -1% 

λ5 14% -6% 13% 1% -1% 0% 

λ6 -20% -9% 9% 1% -1% 1% 

ωt -2% -2% 16% 4% 0% 2% 

ωh -20% -20% -36% -29% -24% -27% 

glb 15% -11% -1% 0% -2% 1% 

β 28% 0% 40% 11% 2% 5% 

H 98% -31% -15% -19% -21% -19% 

αpoly 4% -5% 13% 1% -1% 0% 

αstrata 5% -7% 5% -3% -7% -5% 
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 ( اختباز -بيانات متجانسة -متعدد الأبعاد اختباز معاملات الجبات للبيانات ذات الاشتراطات

 (خيازات استجابة ثهائية-قصير
نجد أن أعمى معامل ثبات ىو معامل ثبات  (27وجدول ) (26يتضح من جدول )

،%7 ،%14بقيم تحيز نسبي في كل أحجام العينة موضع الدراسة  (ωt)أوميجا الكمية 
حالة العينة بالترتيب وفي اتجاه التقميل من تقدير الثبات، بينما في  13% ،10% ،14% 
ولكن  لمثبات يعطي أعمى تقدير (ωh)( نجد أن معامل ثبات أوميجا اليرمية التقاربي 20)

( والجدول 26وبإعادة النظر في الجدول ) دعي تجاىميابقيمة تحيز نسبي كبيرة لمغاية مما يست
 (αpoly)معامل ثبات ألفا للأقسام المتعددة ( نجد أن أعمى قيمة لمعامل الثبات ىي قيمة 27)

 .% غير مؤثرة في اتجاه المبالغة في تقدير الثبات5بقيمة تحيز نسبي 
 (15جذول )

 ببت ثنبئٍت نبٍبنبث يخجبنست يخعذدة الأبعبدبٍبنبث يعبيلاث انثببث لاخخببر قصٍز بخٍبراث اسخج 

       حجى انعٍنت  
   

(α) 

   

(max) 
            glb β H αpoly αstrata 

 -   - 0.46  0.50  0.72  0.37 0.72 0.59 0.58 0.71 0.59 0.61 0.49 انًجخًع

20 0.42 0.56 0.50 0.73 0.55 0.58 0.62 0.99 0.75 0.24 0.86 0.64  0.62 

50 0.25 0.38 0.33 0.59 0.38 0.40 0.62 0.35 0.59 0.08  - 0.48  0.47 

100 0.40 0.50 0.48 0.63 0.49 0.48 0.67 0.53 0.61 0.35 0.59 0.62  0.56 

200 0.38 0.48 0.45 0.57 0.47 0.45 0.62 0.56 0.58 0.34 0.53 0.60  0.56 

500 0.41 0.50 0.49 0.59 0.48 0.46 0.65 0.60 0.59 0.40 0.51 0.64  0.56 

1000 0.31 0.40 1327 0.54 0.39 0.37 0.63 0.18 0.54 0.23 0.47 0.51  0.49 

( 17جذول )  

 اننسب انًئىٌت نهخحٍز نًعبيلاث ثببث اخخببر قصٍز بخٍبراث اسخجببت ثنبئٍت نبٍبنبث يخجبنست يخعذدة الأبعبد

ث انثبب
لا

يعبي
ث

 

 حجى انعٍنت

  20 50 100 200 500 1000 

λ1 14% 49% 18% 22% 16% 37% 

λ2 8% 38% 18% 21% 18% 34% 

λ3 (α) 15% 44% 19% 24% 17% 37% 

λ4 (max) -3% 17% 11% 20% 17% 24% 

λ5 5% 34% 16% 19% 17% 33% 

λ6 2% 32% 19% 24% 22% 37% 

ωt 14% 14% 7% 14% 10% 13% 

ωh -168% 5% -43% -51% -62% 51% 

glb -4% 18% 15% 19% 18% 25% 

β 52% 84% 30% 32% 20% 54% 

H -87% 98% -28% -15% -11% -2% 

αpoly -5% 21% -2% 2% -5% 16% 

αstrata -2% 23% 8% 8% 8% 20% 
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 ( اختباز -بيانات متجانسة -متعدد الأبعاد اختباز معاملات الجبات للبيانات ذات الاشتراطات

 (خيازات استجابة متعددة-قصير
نجد أن أعمى معامل ثبات ىو معامل ثبات  (29وجدول ) (28يتضح من جدول )

بقيم تحيز نسبي غير مؤثرة ويمكن في كل أحجام العينة موضع الدراسة  (ωt)أوميجا الكمية 
ميجا ( نجد أن معامل ثبات أو 50، 20ماعدا حالة العينتين )% 4%، 1%، 0%، 6تجاىميا 

ولكن بقيم تحيز نسبي كبيرة لمغاية مما  يعطي أعمى تقدير لمثبات (ωh)اليرمية التقاربي 
( يتضح أن أعمى قيمة 29، 28يستدعي استبداليا بمعامل أخر وبإعادة النظر في الجداول )

( كانت لمعامل ثبات أكبر حد 50، 20لحالة العينات )لمعامل الثبات بأقل قيم لمتحيز النسبي 
   .% في اتجاه التقميل من تقدير الثبات 1%، 10بقيم تحيز نسبي  (glb) أدنى

 ( 11جذول )

 بٍبنبث يعبيلاث انثببث لاخخببر قصٍز بخٍبراث اسخجببت يخعذدة نبٍبنبث يخجبنست يخعذدة الأبعبد
حجى  

 انعٍنت
      

   

(α) 

   

(max) 
            glb β H αpoly αstrata 

  -  - 0.46  0.50  0.72  0.37 0.72 0.59 0.58 0.71 0.59 0.61 0.49 انًجخًع

20 0.29 0.51 0.47 0.68 0.42 0.52 0.58 0.82 0.65 0.15  - 0.53  0.47 

50 0.42 0.54 0.50 0.67 0.53 0.54 0.65 0.75 0.71 0.23  - 0.51  0.56 

100 0.53 0.65 0.64 0.73 0.64 0.63 0.76 0.59 0.73 0.53 0.69  0.66  0.71 

200 0.43 0.54 0.52 0.66 0.52 0.52 0.72 0.32 0.66 0.39 0.60 0.55  0.63 

500 0.42 0.54 0.50 0.68 0.51 0.53 0.73 0.47 0.68 0.35 0.58 0.53  0.66 

1000 0.50 0.61 0.60 0.74 0.59 0.60 0.75 0.48 0.74 0.50 0.61 0.63  0.71 

(11ل )جذو  

لأبعبداننسب انًئىٌت نهخحٍز نًعبيلاث ثببث اخخببر قصٍز بخٍبراث اسخجببت يخعذدة نبٍبنبث يخجبنست يخعذدة ا   

ث
ث انثبب

لا
يعبي

 

 حجى انعٍنت

  20 50 100 200 500 1000 

λ1 41% 14% -8% 12% 14% -2% 

λ2 16% 11% -7% 11% 11% 0% 

λ3 (α) 20% 15% -8% 12% 15% -2% 

λ4 (max) 4% 6% -3% 7% 4% -4% 

λ5 28% 9% -10% 10% 12% -2% 

λ6 12% 8% -7% 12% 10% -2% 

ωt 19% 10% -6% 0% -1% -4% 

ωh -122% -103% -59% 14% -27% -30% 

glb 10% 1% -1% 8% 6% -3% 

β 70% 54% -6% 22% 30% 0% 

H 98% 98% -50% -30% -26% -33% 

αpoly 13% 16% -8% 10% 13% -3% 

αstrata 23% 8% -16% -3% -8% -16% 
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 ( اختباز -بيانات متجانسة -متعدد الأبعاد اختباز معاملات الجبات للبيانات ذات الاشتراطات

 (خيازات استجابة ثهائية-طويل
ىو أعمى  (glb)أن معامل ثبات أكبر حد أدنى  (31وجدول ) (30يتضح من جدول )

% في اتجاه 1%، 4%، 13( بقيم تحيز نسبي 100، 50، 20معامل ثبات في حالة العينة )
( فإن معامل ثبات الحد الأدنى لجتمان 200بينما في حالة العينة ) المبالغة من تقدير الثبات،

(λ4) في اتجاه التقميل من تقدير 11بقيمة تحيز نسبي  الأقصى ىو الأعمى تقديرا لمثبات %
يعطي أعمى تقدير لمثبات في حالة  (αpoly)م المتعددة معامل ثبات ألفا للأقساونجد أن  الثبات،
% في 6 أعمى بقيمة بنسبة تحيزولكن  ( بالاشتراك مع معامل ثبات أكبر حد أدنى100العينة )

أعمى تقدير لمثبات في حالة العينات الكبيرة  (αpoly) ويعطي ،اتجاه المبالغة من تقدير الثبات
 . %0 و %،3بنسب تحيز غير مؤثرة  (1000، 500)

 (21جذول )

 بٍبنبث يعبيلاث انثببث لاخخببر طىٌم بخٍبراث اسخجببت ثنبئٍت نبٍبنبث يخجبنست يخعذدة الأبعبد 
حجى 

 انعٍنت
      

   

(α) 

   

(max) 
            glb β H αpoly αstrata 

 -  -  0.64   0.59  0.83 0.47 0.83 0.79 0.74 0.83 0.76 0.77 0.70 انًجخًع

20 0.61 0.71 0.66 0.85 0.69 0.89 0.72 0.79 0.94 0.11 - 0.65  0.73 

50 0.60 0.69 0.65 0.85 0.66 0.75 0.75 0.46 0.86 0.39 0.75 0.76  0.71 

100 0.65 0.73 0.71 0.82 0.71 0.74 0.77 0.53 0.82 0.54 0.76 0.82  0.75 

200 0.56 0.63 0.61 0.74 0.61 0.64 0.68 0.47 0.71 0.37 0.66 0.73  0.67 

500 0.61 0.68 0.67 0.77 0.66 0.68 0.73 0.53 0.76 0.49 0.68 0.79  0.72 

1000 0.59 0.66 0.65 0.72 0.63 0.65 0.70 0.57 0.68 0.49 0.65 0.77  0.70 

 (20جذول )

 اسخجببت ثنبئٍت نبٍبنبث يخجبنست يخعذدة الأبعبد اخخببر طىٌم بخٍبراثاننسب انًئىٌت نهخحٍز نًعبيلاث ثببث  

ث
ث انثبب

لا
يعبي

 

 حجى انعٍنت

  20 50 100 200 500 1000 

λ1 13% 14% 7% 20% 13% 16% 

λ2 8% 10% 5% 18% 12% 14% 

λ3 (α) 13% 14% 7% 20% 12% 14% 

λ4 (max) -2% -2% 1% 11% 7% 13% 

λ5 7% 11% 4% 18% 11% 15% 

λ6 -13% 5% 6% 19% 14% 18% 

ωt 13% 10% 7% 18% 12% 16% 

ωh -68% 2% -13% 0% -13% -21% 

glb -13% -4% 1% 14% 8% 18% 

β 81% 34% 8% 37% 17% 17% 

H 98% -17% -19% -3% -6% -2% 

αpoly 16% 1% -6% 5% -3% 0% 

αstrata 5% 8% 3% 13% 6% 9% 
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 اختباز -بيانات متجانسة -متعدد الأبعاد اختباز اطات )معاملات الجبات للبيانات ذات الاشتر

 (خيازات استجابة متعددة-طويل
ومعامل  (glb)أن معامل ثبات أكبر حد أدنى  (33وجدول ) (32يتضح من جدول )
كل أحجام أعمى معامل ثبات في حالة  الأقصى يعطيا سويا (λ4)ثبات الحد الأدنى لجتمان 

، %، في اتجاه المبالغة في تقدير الثبات0%، 4%، 2%، 7 %،14بقيم تحيز نسبي  العينات
قيمة تحيز نسبي أعمى ( ولكن ب20في حالة العينة ) يتفوق معامل ثبات أكبر حد أدنىبينما 

الأقصى بفارق ضئيل في حالة  (λ4)ويتفوق معامل ثبات الحد الأدنى لجتمان  ،%16يساوي 
% مما يعطيو أفضمية في 1سبي أقل يساوي ولكن بنسبة تحيز ن (1000حجم العينة الكبيرة )

 .تقدير الثبات
 ( 21جذول )

 بٍبنبث يعبيلاث انثببث لاخخببر طىٌم بخٍبراث اسخجببت يخعذدة نبٍبنبث يخجبنست يخعذدة الأبعبد
حجى 

 انعٍنت
      

   

(α) 

   

(max) 
            glb β H αpoly αstrata 

خًعانًج  0.70 0.77 0.76 0.83 0.74 0.79 0.83 0.47 0.83  0.59   0.64  -  - 

20 0.71 0.80 0.78 0.95 0.78 0.92 0.85 0.89 0.96 0.56 0.86 0.65 0.80 

50 0.70 0.78 0.76 0.89 0.75 0.82 0.83 0.64 0.89 0.51 0.79  0.78 0.81 

100 0.65 0.73 0.71 0.85 0.71 0.77 0.80 0.59 0.85 0.41 0.80 0.73 0.79 

200 0.67 0.75 0.73 0.86 0.73 0.78 0.81 0.49 0.86 0.47 0.80  0.76 0.81 

500 0.68 0.75 0.74 0.83 0.72 0.76 0.80 0.55 0.83 0.55 0.75 0.76 0.80 

1000 0.67 0.75 0.73 0.82 0.72 0.76 0.80 0.51 0.80 0.51 0.74 0.75  0.80 

 (22جذول )

 اخخببر طىٌم بخٍبراث اسخجببت يخعذدة نبٍبنبث يخجبنست يخعذدة الأبعبدٌت نهخحٍز نًعبيلاث ثببث اننسب انًئى 

ث
ث انثبب

لا
يعبي

 

 حجى انعٍنت

  20 50 100 200 500 1000 

λ1 -1% 0% 7% 4% 3% 4% 

λ2 -4% -1% 5% 3% 3% 3% 

λ3 (α) -3% 0% 7% 4% 3% 4% 

λ4 (max) -14% -7% -2% -4% 0% 1% 

λ5 -5% -1% 4% 1% 3% 3% 

λ6 -16% -4% 3% 1% 4% 4% 

ωt -2% 0% 4% 2% 4% 4% 

ωh -89% -36% -26% -4% -17% -9% 

glb -16% -7% -2% -4% 0% 4% 

β 5% 14% 31% 20% 7% 14% 

H -34% -23% -25% -25% -17% -16% 

αpoly 16% -1% 5% 1% 1% 3% 

αstrata -4% -5% -3% -5% -4% -4% 
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للاستخدام في حالة اختلاف نوعية المقاييس التي يتم ولتعيين أفضل معامل ثبات      
اختلاف عدد العبارات )طول ، و اختلاف حجم العينة، و قياسيا )أحادية البعد أو تعدد الأبعاد(

بيانات متجانسة(، واختلاف  –، واختلاف نوعية بيانات القياس )بيانات مكافئة لتاو المقياس(
كما يتضح من جدول  استجابة متعددة من نوع ليكارت( –ستجابة )استجابة ثنائية خيارات الا

(34).  
 ( 23جذول )

 قٍى يخىسطبث وححٍزاث يعبيلاث انثببث فً حبنت اخخلاف نىعٍت انبٍبنبث 
 λ1 λ2 α λ4 λ5 λ6 ωt ωh glb β H αpoly αstrata نىع انبٍبنبث

بٍبنبث اخخببر 

 أحبدي انبعذ

 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 و

 10 3 10 20 3 10 3 7 9 2 10 9 10 ث 

بٍبنبث اخخببر 

 يخعذد الأبعبد

 0.6 0.6 0.6 0.4 0.7 0.5 0.7 0.6 0.6 0.7 0.6 0.6 0.5 و

 4 3 7 30 4 33- 6 8 11 3 13 10 15 ث 

بٍبنبث اخخببر 

 قصٍز

 0.6 0.7 0.6 0.4 0.7 0.6 0.7 0.6 0.6 0.7 0.6 0.6 0.5 و

 9 4 17 31 6 19- 3 12 13 6 16 13 17 ث 

بٍبنبث اخخببر 

 طىٌم

 0.8 0.8 0.8 0.6 0.9 0.7 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.7 و

 5 1 1 19 1 4- 6 2 6 1- 7 6 8 ث 

بٍبنبث يكبفىء 

 نخبو

 0.7 0.7 0.6 0.5 0.7 0.6 0.7 0.7 0.6 0.8 0.6 0.7 0.6 و

 8 2 16 27 3 11- 5 7 10 2 12 9 13 ث 

 بٍبنبث يخجبنست
 0.7 0.8 0.7 0.6 0.8 0.7 0.8 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.6 و

 6 3 1 24 3 12- 5 7 9 3 11 10 11 ث 

بٍبنبث خٍبراث 

 ثنبئٍت

 0.6 0.7 0.6 0.5 0.7 0.6 0.7 0.6 0.6 0.7 0.6 0.6 0.5 و

 15 3 15 35 8 5- 10 14 17 7 19 16 20 ث 

 بٍبنبث خٍبراث

 يخعذدة

 0.8 0.7 0.7 0.6 0.8 0.7 0.8 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.6 و

 1- 3 3 15 1- 19- 0 1 3 2- 4 3 4 ث 

ويتضح من الجدول السابق أنو في حالة بيانات الاختبار أحادي البعد، يكون أعمى 
% أي يمكن اعتبارىا قيمة غير متحيزة ىي 10والتي تحيزىا أقل من قيمة لمعامل الثبات 

، بينما في حالة بيانات الاختبار متعدد الأبعاد كانت أعمى (ωt)امل ثبات أوميجا الكمية لمع
وفي حالة البيانات التي تم ، الأقصى (λ4)قيمة غير متحيزة لمعامل ثبات الحد الأدنى لجتمان 

كانت أعمى قيمة لمعامل الثبات التي تم اعتبارىا كقيمة غير الحصول عمييا من اختبار قصير 
، بينما في حالة بيانات الاختبار (ωt)% ىي لمعامل ثبات أوميجا الكمية 10يزة أقل من متح

وفي ، الأقصى (λ4)الطويل كانت أعمى قيمة غير متحيزة لمعامل ثبات الحد الأدنى لجتمان 
كانت أعمى قيمة لمعامل الثبات التي تم والبيانات المتجانسة حالة البيانات المكافىء لتاو 
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 (λ4)الحد الأدنى لجتمان % ىي لمعامل ثبات 10قيمة غير متحيزة أقل من اعتبارىا ك
 ، نفس القيم بالنسبة لمبيانات المتجانسة (glb)الأقصى، وأعطى معامل ثبات أكبر حد أدنى 

أما عند اختلاف عدد خيارات الاستجابة نجد أنو كانت أعمى قيمة لمعامل الثبات التي تم 
 (λ4)% ىي لمعامل ثبات الحد الأدنى لجتمان 10أقل من اعتبارىا كقيمة غير متحيزة 

 الأقصى لمخيارات الثنائية وأيضا لمخيارات المتعددة.
 ( قٍى يخىسطبث وححٍز يعبيلاث انثببث فً حبنت اخخلاف انخذاخلاث بٍن نىعٍت انبٍبنبث انخً ٌخى قٍبسهب24جذول )

 λ1 λ2 α λ4  λ5 λ6 ωt ωh glb β H αpoly αstrata 

0 
 0.6 0.7 0.5 0.4 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.6 0.6 0.5 و

 27 9 33 46 12 10 6 24 24 13 28 24 27 ث 

1 
 0.6 0.7 0.5 0.4 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.6 0.6 0.5 و

 5 3 19 16 1 4 2- 4 4 0 6 6 6 ث 

2 
 0.6 0.7 0.5 0.4 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.6 0.6 0.5 و

 10 0 7 22 3 10 9 5 8 2 10 9 10 ث 

3 
 0.6 0.7 0.5 0.4 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.6 0.6 0.5 و

 0 0 0 7 2- 8 0 2- 0 4- 0 0 1 ث 

4 
 0.6 0.7 0.5 0.4 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.6 0.6 0.5 و

 18 2 10 27 8 17 4 15 17 9 18 16 18 ث 

5 
 0.6 0.7 0.5 0.4 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.6 0.6 0.5 و

 7 5 6 15 1 5 1- 6 8 1 8 7 8 ث 

7 
 0.6 0.7 0.5 0.4 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.6 0.6 0.5 و

 9 1 8 19 1 18 6 5 8 1 9 8 8 ث 

1 
 0.6 0.7 0.5 0.4 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.6 0.6 0.5 و

 1 0 0 8 2- 9 0 1- 1 3- 1 1 0 ث 

1 
 0.6 0.7 0.5 0.4 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.6 0.6 0.5 و

 20 1 51 54 14 22- 10 25 28 12 31 25 37 ث 

01 
 0.6 0.7 0.5 0.4 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.6 0.6 0.5 و

 13- 1 14 16 5- 66- 7- 4- 4- 4- 0 3- 1- ث 

00 
 0.6 0.7 0.5 0.4 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.6 0.6 0.5 و

 14 2 8 37 4 4- 15 9 17 3 16 14 21 ث 

01 
 0.6 0.7 0.5 0.4 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.6 0.6 0.5 و

 2- 2 1- 14 0 26- 3 3- 3 5- 3 1 7 ث 

02 
 0.6 0.7 0.5 0.4 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.6 0.6 0.5 و

 11 5 8- 45 15 45- 12 23 21 14 26 23 26 ث 

03 
 0.6 0.7 0.5 0.4 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.6 0.6 0.5 و

 2- 7 9 28 3 55- 3 6 8 2 9 7 12 ث 

04 
 0.6 0.7 0.5 0.4 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.6 0.6 0.5 و

 7 2 9 32 4 19- 13 8 11 5 13 11 14 ث 

05 
 0.6 0.7 0.5 0.4 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.6 0.6 0.5 و

 4- 4 23- 15 4- 30- 2 1- 1 4- 2 1 3 ث 
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    صٍز بخٍبراث اسخجببت ثنبئٍت نبٍبنبث اخخببر ق03

 يكبفئت نخبو احبدٌت انبعذ 

اخخببر قصٍز بخٍبراث اسخجببت يخعذدة نبٍبنبث يكبفئت نخبو 13

 احبدٌت انبعذ

اخخببر طىٌم بخٍبراث اسخجببت ثنبئٍت نبٍبنبث 23

 يكبفئت نخبو احبدٌت انبعذ

بو اخخببر طىٌم بخٍبراث اسخجببت يخعذدة نبٍبنبث يكبفئت نخ33

 احبدٌت انبعذ

اخخببر قصٍز بخٍبراث اسخجببت ثنبئٍت نبٍبنبث 43

 يخجبنست احبدٌت انبعذ

اخخببر قصٍز بخٍبراث اسخجببت يخعذدة نبٍبنبث يخجبنست 53

 احبدٌت انبعذ

اخخببر طىٌم بخٍبراث اسخجببت ثنبئٍت نبٍبنبث 73

 يخجبنست احبدٌت انبعذ

بنبث يخجبنست اخخببر طىٌم بخٍبراث اسخجببت يخعذدة نب13ٍ

 احبدٌت انبعذ

اخخببر قصٍز بخٍبراث اسخجببت ثنبئٍت نبٍبنبث 13

 يكبفئت نخبو يخعذدة الأبعبد

اخخببر قصٍز بخٍبراث اسخجببت يخعذدة نبٍبنبث يكبفئت نخبو 013

 يخعذدة الأبعبد

اخخببر طىٌم بخٍبراث اسخجببت ثنبئٍت نبٍبنبث 003

 يكبفئت نخبو يخعذدة الأبعبد

طىٌم بخٍبراث اسخجببت يخعذدة نبٍبنبث يكبفئت نخبو اخخببر 013

 يخعذدة الأبعبد

اخخببر قصٍز بخٍبراث اسخجببت ثنبئٍت نبٍبنبث 023

 يخجبنست يخعذدة الأبعبد

اخخببر قصٍز بخٍبراث اسخجببت يخعذدة نبٍبنبث يخجبنست 033

 يخعذدة الأبعبد

اخخببر طىٌم بخٍبراث اسخجببت ثنبئٍت نبٍبنبث 043

 يخعذدة الأبعبد يخجبنست

اخخببر طىٌم بخٍبراث اسخجببت يخعذدة نبٍبنبث يخجبنست 053

 يخعذدة الأبعبد

 

التي  البيانات نوعية التداخلات بين في حالة اختلافأنو ( 35ويتضح من جدول )
ختبار حالة الافي المعامل الأفضل ىو  (ωt)، كان معامل ثبات أوميجا الكمية يتم قياسيا

قصير الختبار ، وحالة الاستجابة ثنائية لبيانات مكافئة لتاو احادية البعدقصير بخيارات اال
قصير بخيارات الختبار ، وحالة الابخيارات استجابة متعددة لبيانات مكافئة لتاو احادية البعد

طويل بخيارات استجابة الختبار ، وحالة الااستجابة متعددة لبيانات متجانسة احادية البعد
قصير بخيارات استجابة ثنائية الختبار ، وحالة الاتجانسة احادية البعدمتعددة لبيانات م

قصير بخيارات استجابة متعددة لبيانات الختبار ، وحالة الالبيانات مكافئة لتاو متعددة الأبعاد
اختبار قصير بخيارات استجابة ثنائية لبيانات ، وحالة بيانات مكافئة لتاو متعددة الأبعاد

اختبار قصير بخيارات استجابة متعددة لبيانات ، وحالة بيانات بعادمتجانسة متعددة الأ
 .متجانسة متعددة الأبعاد

في المعامل الأفضل ىو  (αpoly)معامل ثبات معامل ثبات ألفا للأقسام المتعددة وكان 
، وحالة اختبار طويل بخيارات استجابة ثنائية لبيانات مكافئة لتاو احادية البعدحالة بيانات 

، وحالة بيانات اختبار قصير بخيارات استجابة ثنائية لبيانات متجانسة احادية البعدات بيان
 .اختبار طويل بخيارات استجابة ثنائية لبيانات متجانسة احادية البعد

في المعامل الأفضل الأقصى ىو  (λ4 max)بينما معامل ثبات الحد الأدنى لجتمان 
، وحالة بة متعددة لبيانات مكافئة لتاو احادية البعداختبار طويل بخيارات استجاحالة بيانات 

، وحالة بيانات اختبار طويل بخيارات استجابة ثنائية لبيانات مكافئة لتاو متعددة الأبعادبيانات 
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، وحالة بيانات اختبار طويل بخيارات استجابة متعددة لبيانات مكافئة لتاو متعددة الأبعاد
 .ددة لبيانات متجانسة متعددة الأبعاداختبار طويل بخيارات استجابة متع

اختبار حالة بيانات في المعامل الأفضل ىو  (glb)ويكون معامل ثبات أكبر حد أدنى 
معامل ثبات الحد ويشترك مع ، طويل بخيارات استجابة ثنائية لبيانات متجانسة متعددة الأبعاد

جابة ثنائية لبيانات مكافئة اختبار طويل بخيارات استالأقصى في حالتي  (λ4)الأدنى لجتمان 
اختبار طويل بخيارات استجابة متعددة لبيانات متجانسة متعددة وحالة  لتاو متعددة الأبعاد

اختبار قصير بخيارات استجابة في  (ωt)ويشترك أيضا مع معامل ثبات أوميجا الكمية  ،الأبعاد
 .متعددة لبيانات متجانسة متعددة الأبعاد

  الاستهتاجات

ثلاث عشرة نوع مختمف من قيم ونسب تحيز مقارنة في ىذه الدراسة بين تمت ال
(  λ1 ،λ2 ،λ3 ،λ4 ،λ5 ،λ6معاملات الثبات لمبيانات وىي معاملات ثبات الحدود الدنيا لجتمان)

لجتمان، ومعامل ثبات أوميجا الكمية (λ2) الذي ىو نفسو (α) ألفا كرونباخ ثبات ومعامل
(ωt)ليرمية التقاربي ، ومعامل ثبات أوميجا ا(ωh) ومعامل ثبات أكبر حد أدنى ،(glb) ،

الذي قام باشتقاقو  )β((، ومعامل ثبات بيتا αpolyالرتبية للأقسام المتعددة ) ومعامل ثبات ألفا
Revelle (1979)( ومعامل ثبات ألفا الطبقية ،αstrata) ومعامل الثبات الأقصى ،

(Maximal Reliability – Coefficient H ) وبالرجوع إلى النتائج الخاصة بالدراسة ، 
فقد أظيرت النتائج تحيز معامل ألفا في اتجاه التقميل من الثبات باختلاف حالات البيانات في 
حالة مخالفة افتراض أحادية البعد وفي حالة العينات الصغيرة والاختبارات القصيرة وفي أغمب 

النتائج ما تناولتو الدراسات السابقة لكل من  أكدتو  حالات نتائج الاختبارات متعددة الأبعاد،
(Bentler, 2007; Cortina, 1993; Dunn, Baguley, & Brunsden, 2013; 
Geldhof, Preacher, & Zyphur, 2014; Graham, 2006; Green & 
Hershberger, 2000; Green & Yang, 2009a, 2009b; McNeish, 2017; 
Peters, 2014; Raykov, 1997a,1997b, 1998, 2004; Raykov & 
Shrout, 2002; Revelle & Zinbarg, 2009; Schimtt, 1996; Sijtsma, 
2009; Yang & Green, 2011; Zinbarg, Yovel, Revelle, & McDonald, 

2006; Zinbarg, Revelle, Yovel, & Li, 2005)  عن كيفية تطبيق معامل ألفا
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يتم انتياكيا بشكل  لمعامل ثبات ألفا وضعيا كرونباخأن الافتراضات التي كرونباخ وأوضحت 
ىذه ظيور أدت وقد  ،شائع في أنواع البيانات والنماذج التي يعمل بيا الباحثون النفسيون

بديمة تكون افتراضاتيا أكثر  معاملات قياسإلى تطوير  الدراسات وانتشارىا بين الباحثين
 .انسجامًا مع البيانات النفسية

ىناك أربعة أنواع من معاملات الثبات تعطي أعمى معامل تقدير أن النتائج  أيضا منيتضح  
% أي أنو يمكن اعتبارىا معاملات ثبات غير متحيزة مما يجعميا 10لمثبات وتحيزىا أقل من 

في  (glbالأفضل للاستخدام في حالات البيانات المختمفة، وىي معامل ثبات أكبر حد أدنى )
 & Jacksonة كلا من مع دراس بما يتفق لييا بالنتائجحالات البيانات المشار إ

Agunwamba (1977)  ودراسةBentler & Woodward (1980)  ودراسة ،
Sijtsma (2009)وعارض ذلك دراسة ،Revelle & Zinbarg (2009)  حيث ناقشا

 Bendermacher (2017)وقام  ،تحيز معامل الثبات في حالة العينات الصغيرة نسبيا
معامل ثبات يشترك حسب نتائج الدراسة الحالية و  يقوم بتصحيح ىذا التحيز،رزم بعمل خوا

في الكثير من حالات  ( الأقصىλ4معامل ثبات الحد الأدنى لجتمان )مع  أكبر حد أدنى
من ناحية  ،Benton (2015)، وأتفق ذلك مع دراسة (glb)البيانات بفوارق بسيطة لصالح 

إلى مبالغة ىذا المعامل في تقدير  Oosterwijk, et. al  (2017)أشارت دراسة أخرى 
في حالات معينة  (λ4)لتؤكد عدم تحيز معامل ثبات  الدراسة الحالية وجاءت نتائج ،الثبات

ودراسة  Woodruff (2012)وأتفقت دراسة ( 35، 34لمبيانات كما ورد ذكره بجداول )
Hunt & Bentler (2015)  ات ألفا للأقسام المتعددة معامل ثبمع ىذه النتائج ، وأعطى

(αpoly) وكانت النتائج  نتائج جيدة مع الاختبارات أحادية البعد ذات خيارات الاستجابة الثنائية
حيث تفوقت عمى معامل ألفا كرونباخ التقميدي وذلك  ،تقريبا بدون أي تحيز نسبي

اءت ىذه النتائج لاستخداميا مصفوفة الارتباط المتعددة بديلا عن مصفوفة ارتباط بيرسون وج
ودراسة  Gadermann, Guhn & Zumbo (2012)متسقة مع نتائج دراسة 

Bonanomi, Ruscone & Osmetti  (2013) ،  ودراسةTraxler (2018) وعارض 
سوء الاستخدام و  والتي ناقش فييا الفائدة المحدودة Chalmers (2018) دراسة ذلك

 .لمعامل ثبات ألفا للأقسام المتعددة
 اتالتوصي
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 عمى مستوى تنوع واختلاف البيانات ىو معامل ثبات ثباتال تمعاملاكان أفضل   
حيث أعطى أعمى قيم لمثبات بأقل تحيز نسبي لغالبية التداخلات بين ( ωtأوميجا الكمية )

حالات وأنواع البيانات والاختبارات وبتعدد طول العبارات وتنوع العينات وكان الأقرب لمقيم 
، وجاء تميز ت البيانات التي حققت فييا معاملات الثبات الأخرى نتائج جيدةالأعمى في حالا

ىذا المعامل لاعتماده عمى تحميل العوامل الاستكشافية والتأكيدية، وبالرجوع إلى النتائج 
( يمكن اعتبار معامل ثبات أوميجا الكمية غير مناسب لمبيانات ذات الخيارات 35بالجدول )

 م معاملات الثبات ذات تحيز نسبي في اتجاه الاقلال من قيم الثباتالثنائية حيث كانت قي
واعتمدت طريقة حسابات أوميجا الكمية عمى  ،(Flora, 2020)واتفق ذلك مع دراسة 

 Schimd-Leiman)ليمان -النموذج البنائي لمعوامل ومن ثم عمل تحويل شميدت
rotation )  واتفقت ىذه النتائج مع دراسات ،للابعاد (Graham, 2006; McDonald, 

1999; Padilla & Divers, 2016; Trizano-Hermosilla & Alvarado, 
2016;  Zinbarg, Revelle, Yovel, & Li, 2005) . 

 مكترحات البحح

تظير الحاجة إلى التعرف الجيد عمى خواص ومواصفات  بناءا عمى نتائج الدراسة الحالية
التطوير لمباحثين والتأكيد عمى عمل تحميل عاممي لمبيانات قبل البيانات والاختبارات محل الدراسة و 

البيانات وتحديد معامل الثبات الأنسب خصائص البدء في التطبيق وذلك لمتعرف الجيد عمى 
تظير ، المختمفة لمبياناتبشكل أفضل في النماذج  لمعاملات الثبات لفيم التحيز النسبيو  للاستخدام،

والبيانات التي في حالتي الالتواء والتفرطح البيانات  التي تدرس الدراسات الحاجة إلى عمل المزيد من
لا تتبع التوزيع الطبيعي ولكن تتبع توزيعات أخرى، وأيضا دراسة معاملات الثبات في إطار نظرية 

من حيث ثبات الأفراد وثبات المفردات وذلك لمنماذج أحادية البعد ومتعددة  IRT الاستجابة لممفردة
التي تستخدم بيانات حقيقية لمتأكيد عمى  وتظير الحاجة إلى إجراء المزيد من الدراسات، ادالأبع

  النتائج التي تم الحصول عمييا.
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