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Design of Experiments 

 

 انجزء انخايس

 (انحعشية)انحصًيى جاو انعشىائية 

Completely Randomized Design 

(C.R.D.) 

 

 :يقذية

 . ِٓ أثغؾ اٌزظب١ُِ ثٕباءً ٚرؾ١ٍيءً  (أٚ اٌزظ١ُّ رٚ اٌؼشٛائ١خ اٌزبِخ)اٌزظ١ُّ ربَ اٌؼشٛائ١خ 

 :٠ٚز١ّض ثّب ٠أرٟ

  ِٓ ٠ّىٓ اعزخذاِٗ ِغ أٞ ػذدٍ ِٓ اٌؼٛاًِ ٚأٞ ػذد ِٓ اٌّؼبٌغبد ٚأٞ ػذد

 .اٌزىشاساد ٌٍّؼبٌغخ اٌٛاؽذح

 ٠ّٚىٓ اعزخذاِٗ ؽزٝ فٟ ؽبٌخ فمذاْ ثؼغ . لا ٠ـشُزشؽ رغبٚٞ اٌزىشاساد ٌٍّؼبٌغبد

 .اٌٛؽذاد اٌزغش٠ج١خ أصٕبا إعشاا اٌزغشثخ

  ٠خُظض ٘زا اٌزظ١ُّ أوجش ػذد ِّىٓ ِٓ دسعبد اٌؾش٠خ ٌٍخطأ اٌزغش٠جٟ ِمبسٔخ ِغ

اٌزظب١ُِ الأخشٜ، ِّب ٠ؼٕٟ ص٠بدح دلخ الاعزٕزبعبد فٟ ؽبٌخ وْٛ اٌٛؽذاد اٌزغش٠ج١خ 

 .ِزغبٔغخ

٠ٚؼبة  ػٍٝ ٘زا اٌزظ١ُّ أٔٗ ِٕبعت فمؾ ٌٍؾبلاد اٌزٟ رىْٛ ف١ٙب اٌٛؽذاد اٌزغش٠ج١خ ِزغبٔغخ 

 .، إر أْ وفباح ٘زا اٌزظ١ُّ رٕخفغ ػٕذِب رىْٛ اٌٛؽذاد اٌزغش٠ج١خ غ١ش ِزغبٔغخ(ِزّبصٍخ)

 

 :(بناء انحصًيى جاو انعشىائية)انعشىائية /جىضيح كيفية انحعشية

ِؼبٌغخ، ٚلذ رىْٛ ٘زٖ اٌّؼبٌغبد ػجبسح ػٓ ِغز٠ٛبد ػبًِ ٚاؽذ أٚ  (𝑘)ٌٕفشع أْ ٌذ٠ٕب 

 . رشاو١ت ٌّغز٠ٛبد ػذح ػٛاًِ

 :ٌٚزىٓ اٌّؼبٌغبد ٟ٘

𝑇1,𝑇2,…  ,𝑇𝑘  

 .ِٓ اٌٛؽذاد اٌزغش٠ج١خ (N)ٌٕٚفشع أْ ٌذ٠ٕب 



ِغّٛػخ؛ ؽ١ش أْ ػذد اٌّغّٛػبد لاثذ  (𝑘)٠زُ رمغ١ُ اٌٛؽذاد اٌزغش٠ج١خ ثشىً ػشٛائٟ إٌٝ 

٠ٚفؼً أْ رىْٛ أػذاد اٌٛؽذاد اٌزغش٠ج١خ فٟ اٌّغّٛػبد ). أْ ٠زغبٜٚ ِغ ػذد اٌّؼبٌغبد

 .(ِزغب٠ٚخ، ٌٚىٕٗ ١ٌظ ِٓ اٌؼشٚسٞ

٠زُ ٚثشىً ػشٛائٟ رٛص٠غ اٌّغّٛػبد ػٍٝ اٌّؼبٌغبد؛ أٞ ٠زُ رطج١ك وً ِؼبٌغخ ػٍٝ اٌٛؽذاد 

 . اٌزغش٠ج١خ ٌٛاؽذح فمؾ ِٓ اٌّغّٛػبد ثشىً ػشٛائٟ

، أٞ ػذد اٌٛؽذاد اٌزغش٠ج١خ اٌزٟ ٠زُ رطج١ك (𝑖)٘ٛ رىشاس اٌّؼبٌغخ سلُ  (𝑛𝑖)ٌٕفشع أْ 

 .ػ١ٍٙب (𝑇𝑖)اٌّؼبٌغخ 

 :٠يؽظ أْ ِغّٛع اٌزىشاساد ٠غبٚٞ اٌؼذد اٌىٍٟ ٌٍٛؽذاد اٌزغش٠ج١خ، أٞ أْ

𝑁 = 𝑛1 + 𝑛2 + …+ 𝑛𝑘 =   𝑛𝑖
𝑘
𝑖=1   

 (إعشاا أشٛاؽ اٌزغشثخ)٠زُ رٕف١ز ػ١ٍّخ رطج١ك اٌّؼبٌغبد ػٍٝ اٌٛؽذاد اٌزغش١٠خ فٟ اٌزغشثخ 

 .(إْ وبْ ٕ٘بن رغٍغً صِٕٟ فٟ إعشاا الأشٛاؽ). ثزغٍغً ػشٛائٟ

إْ وبْ ٕ٘بن رغٍغً صِٕٟ فٟ أخز )٠زُ أخز اٌم١بعبد ػٍٝ اٌٛؽذاد اٌزغش٠ج١خ ثزغٍغً ػشٛائٟ 

 .(اٌم١بعبد

 

 :اننًىرج انخطي نهحصًيى جاو انعشىائية

ل١ّخ ِزغ١ش الاعزغبثٗ ثشىً ِشبثٗ ٌٍّٕٛرط اٌخطٟ ٌزؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ الأؽبدٞ، فئٕٔب ٔفزشع أْ 

(𝑌𝑖𝑗) ٠ّىٓ رفى١ىٙب إٌٝ صيس ِشوجبد ٚفمـءًب ٌٍظ١غخ ا٢ر١خ: 

𝑌𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝜏𝑖 + 𝜖𝑖𝑗    

j = 1, 2,… ,𝑛𝑖    ;  i = 1, 2,… , k    

 :، ٚاٌّشوجبد اٌضيس ٟ٘(𝑖)سلُ ( أٚ ٌٍّغّٛػخ)ٌٍّؼبٌغخ  (𝑗)ٟ٘ اٌّشب٘ذح سلُ  (𝑌𝑖𝑗)ؽ١ش أْ 

1. 𝜇 =  اٌّزٛعؾ اٌؼبَ؛ ٚ٘ٛ ل١ّخ صبثزخ ِٚغٌٙٛخ. 

2. 𝜏𝑖 =  ُرأص١ش اٌّؼبٌغخ سل(𝑖) ل١ّخ ِغٌٙٛخ ٟ٘ٚ . 

 .       ٚلذ رىْٛ صبثزخ أٚ ػشٛائ١خ، ٠ٚؼزّذ رٌه ػٍٝ ٔٛع اٌزظ١ُّ، وّب عٕشٜ لاؽمءًب

3. ϵij =  ُِشوجخ اٌخطأ اٌؼشٛائٟ ٌٍّشب٘ذح سل(j)  ٌٍُّؼبٌغخ سل(i.) 

 : ٌٍٟ٘زظ١ُّ ربَ اٌؼشٛائ١خٚالافزشاػبد الأعبع١خ ٌٍّٕٛرط اٌخطٟ 

𝜏𝑖 :   صبثزخ، في ثذ أْ رؾمك اٌششؽ (𝜏𝑖)إرا وبٔذ اٌزأص١شاد  .1
𝑘
𝑖=1 = 0. 



( 0)ٚأِب إْ وبٔذ ػشٛائ١خ، في ثذ أْ رىْٛ ِزٛصػخ ٚفك اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ ثّزٛعؾ 

σ𝜏)ٚرجب٠ٓ 
𝜏𝑖~N(0 ,σ𝜏، أٞ أْ (2

ب (2 ، ٚرىْٛ ِغزمٍخ ػٓ ثؼؼٙب اٌجؼغ، ٚرىْٛ أ٠ؼءً

 (.𝜖𝑖𝑗)ِغزمٍخ ػٓ ِشوجخ اٌخطأ اٌؼشٛائٟ 

σ𝑖)ٚرجب٠ٓ  (0)رزٛصع ٚفك اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ ثّزٛعؾ  (𝜖𝑖𝑗)الأخطبا اٌؼشٛائ١خ  .2
، أٞ (2

𝜖𝑖𝑗أْ  ~N(0 ,σ𝑖
 .، ٚرىْٛ ِغزمٍخ ػٓ ثؼؼٙب اٌجؼغ(2

σ1: اٌزجب٠ٕبد رىْٛ ِزغب٠ٚخ، أٞ أْ .3
2 = σ2

2 = ⋯ = σ𝑘
2 = 𝜎2. 

 (:𝑌𝑖𝑗)ِٚٓ الافزشاػبد اٌغبثمخ، ٠ّىٓ اٌزؾمك ِّب ٠أرٟ ؽٛي رٛص٠غ ل١ُ ِزغ١ش الاعزغبثخ 

 :٘ٛ (𝑌𝑖𝑗)ِزٛعؾ اٌّشب٘ذح  .1

𝐸(𝑌𝑖𝑗 ) = 𝜇𝑖 = 𝜇 + 𝜏𝑖  

 :٘ٛ (𝑌𝑖𝑗)رجب٠ٓ اٌّشب٘ذح  .2

𝑉𝑎𝑟(𝑌𝑖𝑗 ) = σ𝑖
2 

 .٘ٛ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ (𝑌𝑖𝑗)رٛص٠غ اٌّشب٘ذح  .3

 .ِغزمٍخ ػٓ ثؼؼٙب اٌجؼغ (𝑌𝑖𝑗)اٌّشب٘ذاد  .4

𝜇)رزٛصع ٚفك اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ ثّزٛعؾ  (𝑌𝑖𝑗)٠ٚزؼؼ ِّب عجك أْ اٌّشب٘ذاد  + 𝜏𝑖)  ٓٚرجب٠

(σ𝑖
𝑌𝑖𝑗:   ، ٚرىْٛ ِغزمٍخ ػٓ ثؼؼٙب اٌجؼغ ، أٞ أْ(2 ~N(𝜇 + 𝜏𝑖  ,σ𝑖

2). 

σ1)ٚػٕذ رجٕٟ فشع رغبٚٞ اٌزجب٠ٕبد 
2 = σ2

2 = ⋯ = σ𝑘
2 = 𝜎2)٠ظجؼ ،: 

𝑌𝑖𝑗 ~N(𝜇 + 𝜏𝑖  ,𝜎
2) 

 :ِيؽظبد

 :ٟ٘ الأ٘ذاف الأعبع١خ

 :اٌزؾمك ِٓ طؾخ فشع اٌؼذَ اٌمبئً ثأْ ِزٛعطبد اٌّؼبٌغبد ِزغب٠ٚخ، أٞ (1)

𝐻𝑜 : 𝜇1 = 𝜇2 = ⋯ =  𝜇𝑘  

ا لأْ  :ٚٔظشءً

𝜇𝑖 = 𝜇 + 𝜏𝑖  

 :فئْ اٌفشع اٌغبثك ٠ّىٓ ط١بغزخ ثشىً ِىبفئ ػٍٝ إٌؾٛ ا٢رٟ

𝐻𝑜 : 𝜏1 = 𝜏2 = ⋯ =  𝜏𝑘  

𝜏𝑖 ٚػٕذ ٚػغ اٌششؽ  
𝑘
𝑖=1 = ، فٟ ؽبٌخ ّٔٛرط اٌزأص١شاد اٌضبثزخ، ٠ظجؼ فشع اٌؼذَ ػٍٝ 0

 :اٌشىً ا٢رٟ



𝐻𝑜 : 𝜏1 = 𝜏2 = ⋯ =  𝜏𝑘 = 0 

𝐻𝑜)لاؽظ أْ اٌفشع  : 𝜇1 = 𝜇2 = ⋯ = 𝜇𝑘)  ٠ؼٕٟ ػذَ ٚعٛد فشٚق ث١ٓ اٌّزٛعطبد، ِّب

 . ٠ؼٕٟ ػذَ ٚعٛد اخزيف ث١ٓ رأص١شاد اٌّؼبٌغبد ػٍٝ ِزغ١ش الاعزغبثخ

𝐻𝑜)ٚأِب اٌفشع  : 𝜏1 = 𝜏2 = ⋯ =  𝜏𝑘)  ٟٕف١ؼٕٟ أْ رأص١شد اٌّؼبٌغبد ِزغب٠ٚخ، ِّب ٠ؼ

 . ػذَ ٚعٛد اخزيف فٟ رأص١شاد اٌّؼبٌغبد ػٍٝ ِزغ١ش الاعزغبثخ

 .ٌزا، فئْ اٌفشػ١ٓ ٌّٙب ٔفظ اٌّؼٕٝ

ػٕذ ٚعٛد فشٚق ِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ ِزٛعطبد اٌّؼبٌغبد، فئٕٔب ٔشغت فٟ ِؼشفخ ِٛاؽٓ  (2)

الاخزيف ِٓ خيي إعشاا ِمبسٔبد ِزؼذدح ث١ٓ اٌّزٛعطبد، ٚوزٌه ٔشغت فٟ رمذ٠ش اٌفشٚق ث١ٓ 

 . اٌّزٛعطبد

ٚرغذسالإشبسح إٌٝ أْ اٌفشٚق ث١ٓ ِزٛعطبد اٌّؼبٌغبد رؾظٝ ثب٘زّبَ اٌجبؽض١ٓ أوضش ِٓ 

 .ا٘زّبُِٙ ثبٌّزٛعطبد ٔفغٙب

 

 :جحهيم بيانات انحصًيى جاو انعشىائية في حانة جساوي انحكرارات

Completely Randomized Design with Equal Replications 

ٌٕٚفشع أْ وً ِؼبٌغخ ِٓ اٌّؼبٌغبد رىشسد فٟ اٌزغشثخ ثٕفظ . ِؼبٌغخ (𝑘)ٌٕفشع أْ ٌذ٠ٕب 

 . ٚؽذح رغش٠ج١خ ٌىً ِؼبٌغخ (𝑛)اٌزىشاس ٚثؼذد لذسٖ 

 :٠ىْٛ اٌؼذد اٌىٍٟ ٌٍّشب٘ذاد

𝑁 = 𝑘𝑛 

 :ٌٕٚفشع أْ ِزٛعطبد اٌّؼبٌغبد ٟ٘

𝜇1 ,𝜇2,… ,𝜇𝑘  

 :ٚفٟ اٌزظ١ُّ ربَ اٌؼشٛائ١خ ٔشغت ف١ّب ٠أرٟ

  ٚثّؼٕٝ . فشٚق ِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ ِزٛعطبد اٌّؼبٌغبد (أٚ ػذَ ٚعٛد)اٌزؾمك ِٓ ٚعٛد

 :آخش، اخزجبس اٌفشٚع ا٢ر١خ

𝐻𝑜 : 𝜇1 = 𝜇2 = ⋯ =  𝜇𝑘                            

𝐻1:  ِخزٍف   𝜇𝑖  ً٠ٛعذ ِزٛعؾ  ٚاؽذ ػٍٝ الأل
 

 

 (.𝑖)٘ٛ ِزٛعؾ اٌّؼبٌغخ سلُ  (𝜇𝑖)ؽ١ش أْ 

  ٓاٌزؼشف ػٍٝ ِىبِٓ الاخزيفبد، ٚرمذ٠ش الاخزيفبد، فٟ ؽبٌخ ٚعٛد فشٚق ِؼ٠ٕٛخ ث١

 .ِزٛعطبد اٌّؼبٌغبد



ٌٚزؾ١ًٍ ث١بٔبد اٌزظ١ُّ ربَ اٌؼشٛائ١خ ٔزجغ ٚثشىً ِشبثٗ اٌخطٛاد اٌزٟ روشٔب٘ب عبثمءًب ػٕذ 

 .اعزؼشاع رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ الأؽبدٞ

ب ٌلإعشاااد اٌّغزخذِخ ٌزؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ ٌٍزظ١ُّ ربَ اٌؼشٛائ١خ  :ٚف١ّب ٠أرٟ رٛػ١ؾءً

 :أٚلاءً، ٠زُ رشر١ت ث١بٔبد اٌذساعخ فٟ عذٚي وّب ٠أرٟ

 

 اٌّشب٘ذاد

  اٌّؼبٌغبد 

𝑇1 𝑇2 ⋯ 𝑇𝑖  ⋯ 𝑇𝑘  

1 

2 

⋮ 
j 

⋮ 
n 

𝑌11  

𝑌12  

⋮ 
𝑌1𝑗  

⋮ 
𝑌1𝑛  

𝑌21 

𝑌22 

⋮ 
𝑌2𝑗  

⋮ 
𝑌2𝑛  

⋯ 

⋯ 

⋮ 
⋯ 

⋮ 
⋯ 

𝑌𝑖1 

𝑌𝑖2 

⋮ 
𝑌𝑖𝑗  

⋮ 
𝑌𝑖𝑛  

⋯ 

⋯ 

⋮ 
⋯ 

⋮ 
⋯ 

𝑌𝑘1 

𝑌𝑘2 

⋮ 
𝑌𝑘𝑗  

⋮ 
𝑌𝑘𝑛  

 

 𝑌  اٌّغّٛع اٌؼبَ  𝑌1 𝑌2 ⋯ 𝑌𝑖 ⋯ 𝑌𝑘 اٌّغّٛع
 

 اٌّزٛعؾ

 

𝑌 1 

 

𝑌 2 

 

⋯ 

 

𝑌 𝑖 

 

⋯ 

 

𝑌 𝑘 

 

 𝑌   اٌّزٛعؾ اٌؼبَ 
 

 :ٚاٌغذٚي ا٢رٟ ٠ٛػؼ اٌشِٛص اٌّغزخذِخ

 ؽش٠مخ اٌؾغبة اٌزؼش٠ف اٌشِض

𝑖 سلُ اٌّؼبٌغخ 𝑖 = 1, 2,… ,𝑘 

𝑗  (داخً اٌّؼبٌغخ)سلُ اٌّشب٘ذح 𝑗 = 1, 2,… ,𝑛 

𝑛 ػذد ِشب٘ذاد اٌّؼبٌغخ 𝑛   = ػذد رىشاساد اٌّؼبٌغخ 

𝑁 ٍٟػذد اٌّشب٘ذاد اٌى 𝑁 = 𝑘𝑛  

𝑌𝑖𝑗   رؤخز ِٓ ث١بٔبد اٌزغشثخ= 𝑌𝑖𝑗 (i)ٌٍّؼبٌغخ سلُ  (j)اٌّشب٘ذح سلُ  

𝑌𝑖  ُِغّٛع ِشب٘ذاد اٌّؼبٌغخ سل(i) 𝑌𝑖 =  𝑌𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1   

𝑌 𝑖  ُِزٛعؾ ِشب٘ذاد اٌّؼبٌغخ سل(i) 
𝑌 𝑖 =

𝑌𝑖

𝑛
=

 𝑌𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1

𝑛
  

𝑌  َ(ِغّٛع ع١ّغ اٌّشب٘ذاد)اٌّغّٛع اٌؼب 𝑌 =  𝑌𝑖
𝑘
𝑖=1 =

  𝑌𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1

𝑘
𝑖=1   

𝑌   َ(ِزٛعؾ ع١ّغ اٌّشب٘ذاد)اٌّزٛعؾ اٌؼب 
𝑌  =

𝑌
𝑁

=
  𝑌𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1

𝑘
𝑖=1

𝑘𝑛
 

 

، ٔمَٛ ثزغضٞا ِغّٛع اٌّشثؼبد اٌىٍٟ  ٚثشىً ِشبثٗ ٌّب ِش ٚفمـءًب  (𝑆𝑆𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙)ِؼٕب عبثكءً

ِٚغّٛع ِشثؼبد  (𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡)ٌّظبدس الاخزيف إٌٝ ِشوجز١ٓ؛ ّ٘ب ِغّٛع ِشثؼبد اٌّؼبٌغبد 

 :وّب ٠أرٟ (𝑆𝑆𝐸)اٌخطأ اٌزغش٠جٟ 



𝑆𝑆𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 =    Yij − Y  
2n

j=1
k
i=1                                                          

=  𝑛  Y i − Y  
2k

i=1           +    Yij − Y 𝑖 
2n

j=1
k
i=1             

                =                𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡           +                 𝑆𝑆𝐸                                

  

 

 :ٚثبٌّضً، ٠زُ رغضٞا دسعبد ؽش٠خ ِغّٛع اٌّشثؼبد اٌىٍٟ إٌٝ ِشوجز١ٓ وّب ٠أرٟ

    𝑑𝑓𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙            =         𝑑𝑓𝑇𝑟𝑡                  +          𝑑𝑓𝐸                    

        𝑘𝑛 − 1       =          𝑘 − 1     +      𝑘 𝑛 − 1           

        𝑁 − 1        =          𝑘 − 1     +        𝑁 − 𝑘           

 

 :ٚاٌغذٚي ا٢رٟ ٠ٛػؼ ِغب١ِغ اٌّشثؼبد ٚدسعبد اٌؾش٠خ اٌّظبؽجخ ٌٙب

 دسعبد اٌؾش٠خ ط١غخ اٌزؼش٠ف اٌغجش٠خ ِغّٛع اٌّشثؼبد

 ِغّٛع ِشثؼبد

 اٌّؼبٌغبد
𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡 =   𝑛  Y i − Y  

2k
i=1   𝑑𝑓𝑇𝑟𝑡 = 𝑘 − 1  

 ِغّٛع ِشثؼبد

 اٌخطأ اٌزغش٠جٟ   
𝑆𝑆𝐸 =     Yij − Y 𝑖 

2n
j=1

k
i=1   𝑑𝑓𝐸 = 𝑁 − 𝑘

= 𝑘𝑛 − 𝑘 

= 𝑘(𝑛 − 1)  

 ِغّٛع اٌّشثؼبد

 اٌىٍٟ
𝑆𝑆𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 =    Yij − Y  

2n
j=1

k
i=1   𝑑𝑓𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑁 − 1  

             = 𝑘𝑛 − 1  

 

 :وُ ٠ّىٓ اعزخذاَ اٌظ١غ اٌؾغبث١خ ا٢ر١خ ٌؾغبة ِغب١ِغ اٌّشثؼبد

N = kn 

CF =
Y

2

N
 

𝑆𝑆𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 =   Yij
2n

j=1
k
i=1 − CF  

𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡 =
 Y i

2k
i=1

n
− CF  

𝑆𝑆𝐸 = 𝑆𝑆𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡   

ب ِزٛعطبد اٌّشثؼبد وّب ٠أرٟ  :ٚٔؾغت أ٠ؼءً

 :ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌّؼبٌغبد ٘ٛ

𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡 =
𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡
𝑘 − 1

 



 :ِٚزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ اٌزغش٠جٟ ٘ٛ

𝑀𝑆𝐸 =
𝑆𝑆𝐸

𝑘(𝑛 − 1)
 

 :ثبٌظ١غخ ا٢ر١خ (اخزجبس إف)صُ ٔمَٛ ثؾغبة إؽظباح الاخزجبس 

𝐹∗ =
𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡

𝑀𝑆𝐸
 

ب، فئْ الإؽظباح  (𝐻𝑜)إرا وبْ فشع اٌؼذَ  رزٛصع ٚفك رٛص٠غ إف ثذسعزٟ ؽش٠خ  (∗𝐹) طؾ١ؾءً

(𝑑𝑓1 = 𝑑𝑓𝑡𝑟𝑡)  ٚ(𝑑𝑓2 = 𝑑𝑓𝐸)ٞأْ ، أ: 

𝐹∗~𝐹 𝑘 − 1,𝑘(𝑛 − 1)  

𝐻𝑜)ٌٚزٌه، فئٕٔب ٔشفغ فشع اٌؼذَ  : 𝜇1 = 𝜇2 = ⋯ =  𝜇𝑘)  ػٕذ ِغزٜٛ اٌذلاٌخ(𝛼)  إرا

𝐹𝛼(𝑘)أوجش ِٓ اٌم١ّخ اٌغذ١ٌٚخ  (∗𝐹)وبٔذ ل١ّخ إؽظباح الاخزجبس  − 1,𝑘 𝑛 − أٞ إرا  (( 1

 :وبْ

𝐹∗ >  𝐹𝛼(𝑘 − 1,𝑘 𝑛 − 1 ) 

 :٠ّٚىٓ رٍخ١ض اٌؾغبثبد فٟ عذٚي رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ وّب ٠أرٟ

 ل١ّخ إف

F - ratio 

 ِزٛعؾ اٌّشثؼبد

MS 

 دسعبد اٌؾش٠خ

df 

 ِغّٛع اٌّشثؼبد

SS 

 ِظبدس الاخزيف

S.O.V. 

𝐹∗ 𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡 𝑘 − 1 𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡  اٌّؼبٌغبد 

Treatments 

  

𝑀𝑆𝐸 

 

𝑘(𝑛 − 1) 

 

𝑆𝑆𝐸  

 اٌخطأ اٌزغش٠جٟ

Experimental 

Error  

  𝑘𝑛 − 1 𝑆𝑆𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙  (Total)اٌّغّٛع   

 

 (:𝝁𝒊)جقذير يحىسطات انًعانجات 

 ٟاٌزمذ٠ش إٌمط : 

، ٚل١ّزٗ رغبٚٞ ل١ّخ ِزٛعؾ (𝜇 𝑖)ثبٌشِض  (𝜇𝑖)ِزٛعؾ اٌّؼبٌغخ  (أٚ ِمذس)٠شِض ٌزمذ٠ش 

 :، أٞ أْ( 𝑌 𝑖)ػ١ٕخ اٌّؼبٌغخ 

𝜇 𝑖 = 𝑌 𝑖 

 اٌزمذ٠ش ثفزشح : 

1 فزشح اٌضمخ، ثّغزٜٛ صمخ   − 𝛼 100% ٌّزٛعؾ اٌّؼبٌغخ ،(𝜇𝑖) ٟ٘: 

𝑌 𝑖  ±  𝑡𝛼
2 

 𝑆𝑌 𝑖 

 :أٞ أْ



𝑌 𝑖 −  𝑡𝛼
2 

 𝑆𝑌 𝑖  <  𝜇𝑖  <  𝑌 𝑖 + 𝑡𝛼
2 

 𝑆𝑌 𝑖 

 

، ٚاٌزٞ ٠ؼطٝ (𝑌 𝑖)٘ٛ اٌخطأ اٌّؼ١بسٞ ٌّزٛعؾ ػ١ٕخ اٌّؼبٌغخ  (𝑆𝑌 𝑖)ؽ١ش أْ 

 :ثبٌظ١غخ ا٢ر١خ، وّب ِش ِؼب عبثمـءًب

𝑆𝑌 𝑖 =  
𝑀𝑆𝐸

𝑛
 

𝑡𝛼)ٚ اٌم١ّخ 
2 

 :ٟ٘ اٌم١ّخ اٌغذ١ٌٚخ ٌزٛص٠غ رٟ ثذسعبد ؽش٠خ ِمذاس٘ب (

𝑑𝑓 = 𝑑𝑓𝐸 = 𝑘(𝑛 − 1) 

 

𝝁𝒊)جقذير انفرق بين يحىسطي يعانجحين  − 𝝁𝒋:) 

 ٟاٌزمذ٠ش إٌمط : 

𝜇𝑖)اٌفشق ث١ٓ ِزٛعطٟ ِؼبٌغز١ٓ  (أٚ ِمذس)٠شِض ٌزمذ٠ش  − 𝜇𝑗)  ثبٌشِض(𝜇 𝑖 − 𝜇 𝑗) ،

𝑌 𝑖)ٚل١ّزٗ رغبٚٞ ل١ّخ اٌفشق ث١ٓ ِزٛعطٟ ػ١ٕزٟ اٌّؼبٌغز١ٓ  − 𝑌 𝑗 )ْأٞ أ ،: 

𝜇 𝑖 − 𝜇 𝑗 = 𝑌 𝑖 − 𝑌 𝑗 

 اٌزمذ٠ش ثفزشح : 

1 فزشح اٌضمخ، ثّغزٜٛ صمخ   − 𝛼 100% ٌٍٓفشق ث١ٓ ِزٛعطٟ ِؼبٌغز١ ،(𝜇𝑖 − 𝜇𝑗 )

ٟ٘: 

(𝑌 𝑖 − 𝑌 𝑗)  ± 𝑡𝛼
2 

 𝑆𝑌 𝑖−𝑌 𝑗   

 :أٞ أْ

 𝑌 𝑖 − 𝑌 𝑗 −  𝑡𝛼
2 

 𝑆𝑌 𝑖−𝑌 𝑗   <  𝜇𝑖 − 𝜇𝑗  <   𝑌 𝑖 − 𝑌 𝑗 + 𝑡𝛼
2 

 𝑆𝑌 𝑖−𝑌 𝑗   

 

𝑆𝑌 𝑖−𝑌 𝑗)ؽ١ش أْ  )  ٓاٌخطأ اٌّؼ١بسٞ ٌٍفشق ث١ٓ ِزٛعطٟ ػ١ٕزٟ اٌّؼبٌغز١ ٛ٘

(𝑌 𝑖 − 𝑌 𝑗 )ٚاٌزٞ ٠ؼطٝ ثبٌظ١غخ ا٢ر١خ، وّب ِش ِؼب عبثمـءًب ،: 

𝑆𝑌 𝑖−𝑌 𝑗  =  
2𝑀𝑆𝐸

𝑛
  

 (1)يثال 

( A ٚ B ٚ C ٚ D) أٔٛاع ِٓ  الأعّذح اٌّخزٍفخ 4فٟ إؽذٜ اٌزغبسة اٌّزؼٍمخ ثذساعخ رأص١ش 

 20ػٍٝ و١ّخ ِؾظٛي اٌزسح، لبَ اٌجبؽش ثزمغ١ُ أؽذ اٌؾمٛي اٌضساػ١خ راد اٌزشثخ اٌّزغبٔغخ إٌٝ 

ِزغب٠ٚخ اٌّغبؽبد ٚالأشىبي، ٚٚصػذ اٌّؼبٌغبد الأسثغ  (ٚؽذح رغش٠ج١خ)لطؼخ صساػ١خ 



.  لطغ أخز١شد ثشىً ػشٛائ5ٟػشٛائ١ءًب؛ ثؾ١ش رُ رطج١ك وً ٔٛع ِٓ أٔٛاع الأعّذح ػٍٝ 

 .(٘ىزبس/ؽٓ)ٚاٌغذٚي ا٢رٟ ٠ٛػؼ ث١بٔبد اٌذساعخ 

(الأعّذح)اٌّؼبٌغبد  اٌّشب٘ذاد   

 𝑇1 = 𝐴 𝑇2 = 𝐵 𝑇3 = 𝐶 𝑇4 = 𝐷  

1 

2 

3 
4 

5 

3.96 

1.70 

2.52 

2.92 

3.04 

3.84 

3.36 

3.28 

4.16 

3.95 

2.52 

2.28 

3.24 

2.36 

2.56 

3.16 

3.68 

3.50 

3.47 

3.12 

 

 Y1 اٌّغّٛع

14.14 

Y2 

18.59 

Y3 

12.96 

Y4 

16.93 

 Y 

62.62 

 Y 1 اٌّزٛعؾ

2.828 

Y 2 

3.718 

Y 3 

2.592 

Y 4 

3.386 

  Y  
3.131 

 :٠ٚشغت اٌجبؽش ف١ّب ٠أرٟ 

اخزجبس رغبٚٞ ِزٛعطبد و١ّبد اٌّؾظٛي لأٔٛاع اٌغّبد الأسثؼخ ػٕذ ِغزٜٛ اٌّؼ٠ٕٛخ  .1

(𝛼 = 0.05.) 

وّضبي ٌفزشاد صمخ  )(𝜇1)، ٌّزٛعؾ اٌّؼبٌغخ الأٌٚٝ %95إ٠غبد فزشح اٌضمخ، ثّغزٜٛ صمخ   .2

 .(اٌّزٛعطبد

، ٌٍفشق ث١ٓ ِزٛعطٟ اٌّؼبٌغز١ٓ اٌضب١ٔخ ٚالأٌٚٝ %95 إ٠غبد فزشح صمخ، ثّغزٜٛ صمخ   .3

(𝜇2 − 𝜇1)( .وّضبي ٌفزشاد صمخ اٌفشٚق ث١ٓ اٌّزٛعطبد.) 

 :ٔيؽظ ِب ٠أرٟ: أٚلاُ 

 اٌّؼبٌغبد ٟ٘ أٔٛاع الأعّذح اٌّخزٍفخ. 

   ٞٚػذد اٌّؼبٌغبد ٠غب𝑘 = 4. 

 اٌٛؽذح اٌزغش٠ج١خ ٟ٘ اٌمطؼخ اٌضساػ١خ اٌٛاؽذح. 

  ٠غبٚٞ  (رىشاس اٌّؼبٌغخ)ٌىً ِؼبٌغخ  (اٌٛؽذاد اٌزغش٠ج١خ)ػذد اٌمطغ اٌضساػ١خ𝑛 =

5. 

 :ٚف١ّب ٠أرٟ ؽغبة اٌى١ّبد اٌيصِخ ٌغذٚي رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ

N = kn = 4 × 5 = 20 

CF =
Y

2

N
=

62.622

20
= 196.0632 

  Yij
2n

j=1
k
i=1 =  3.962 + 1.702 + ⋯+ 3.122 = 204.1146    



 Yi
2k

i=1 = 14.142 +  18.592 + 12.962 + 16.932 = 1000.1142  

𝑆𝑆𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 =   Yij
2n

j=1
k
i=1 − CF = 204.1146 − 196.0632 = 8.0514  

        𝑑𝑓𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑁 − 1 = 19 

𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡 =
 Y i

2k
i=1

n
− CF =

1000.1142

5
− 196.0632 = 200.02284 −

196.0632 = 3.96  

        𝑑𝑓𝑇𝑟𝑡 = 𝑘 − 1 = 3 

        𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡 =
𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡

𝑘−1
=

3.96

3
= 1.32 

𝑆𝑆𝐸 = 𝑆𝑆𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡 = 8.0514 − 3.96 = 4.0914  

       𝑑𝑓𝐸 = 𝑘(𝑛 − 1) = 4(5 − 1) = 16 

       𝑀𝑆𝐸 =
𝑆𝑆𝐸

𝑘(𝑛−1)
=

4.0914

16
 = 0.2557 

𝐹∗ =
𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡

𝑀𝑆𝐸
=

1.32

0.2557
= 5.162 

𝛼)اٌم١ُ اٌغذ١ٌٚخ ٌّغزٜٛ اٌّؼ٠ٕٛخ  = 𝛼)ٌّٚغزٜٛ اٌّؼ٠ٕٛخ  (0.05 = 0.01:) 

(𝛼 = 0.05):        𝐹𝛼 𝑘 − 1,𝑘 𝑛 − 1  = 𝐹0.05 3, 16 = 3.29 

(𝛼 = 0.01):        𝐹𝛼 𝑘 − 1,𝑘 𝑛 − 1  = 𝐹0.01 3, 16 = 5.24 

 :عذٚي رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ

 ل١ّخ إف

F - ratio 

 ِزٛعؾ اٌّشثؼبد

MS 

 دسعبد اٌؾش٠خ

df 

 ِغّٛع اٌّشثؼبد

SS 

 ِظبدس الاخزيف

S.O.V. 

 اٌّؼبٌغبد 3.96 3 1.32 *5.162

Treatments 

 اٌخطأ اٌزغش٠جٟ 4.0914 16 0.2557 

Experimental 

Error  

 (Total)اٌّغّٛع   8.0514 19 

𝛼)رؼٕٟ أْ اٌم١ّخ ِؼ٠ٕٛخ ػٕذ ِغزٜٛ اٌذلاٌخ : * = 0.05) 

𝛼)رؼٕٟ أْ اٌم١ّخ ِؼ٠ٕٛخ ػٕذ ِغزٜٛ اٌذلاٌخ : ** = 0.01) 

 

 :رغبٚٞ ِزٛعطبد و١ّبد اٌّؾظٛي لأٔٛاع اٌغّبد الأسثؼخاخزجبس   (1)



𝐻𝑜 : 𝜇1 = 𝜇2 = 𝜇3 =  𝜇4                           

𝐻1:  ِزٛعؾ  ٚاؽذ ػٍٝ الألً ِخزٍف   𝜇𝑖  ٠ٛعذ
 

ا لأْ ل١ّخ إف اٌّؾغٛثخ  ∗𝐹)ٔظشءً = ,𝐹0.05 3)، أوجش ِٓ اٌم١ّخ اٌغذ١ٌٚخ (5.162 16 =

رغبٚٞ ِزٛعطبد و١ّبد اٌّؾظٛي لأٔٛاع اٌغّبد ، فئٕٔب ٔشفغ فشع اٌؼذَ اٌمبئً ة(3.29

𝛼)الأسثؼخ ػٕذ ِغزٜٛ اٌّؼ٠ٕٛخ  =  .، ٚٔغزٕزظ أْ ٕ٘بن فشٚلءًب ِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ اٌّزٛعطبد(0.05

 : ِيؽظخ

𝛼)اٌّؼ٠ٕٛخ ػٕذ ِغزٜٛ لا ٔشفغ فشع اٌؼذَ  =  :، ٚرٌه لأْ(0.01

𝐹∗ = 5.16 < 𝐹0.01 3, 16 = 5.24 

𝑆𝑌 1)، ٔٛعذ أٚلاءً (𝜇1)، ٌّزٛعؾ اٌّؼبٌغخ الأٌٚٝ %٠95غبد فزشح اٌضمخ، ثّغزٜٛ صمخ  لإ (2)
) ،

 (:𝑌 1)ٚ٘ٛ اٌخطأ اٌّؼ١بسٞ ٌّزٛعؾ ػ١ٕخ اٌّؼبٌغخ الأٌٚٝ 

𝑆𝑌 1 =  
𝑀𝑆𝐸

𝑛
=  

0.2557

5
= 0.2261 

 :ٚرؼطٝ فزشح اٌضمخ ثبٌظ١غخ

𝑌 1  ±  𝑡𝛼
2 

 𝑆𝑌 1
 

𝑡𝛼)ؽ١ش أْ 
2 

= 𝑡0.025 = ٟ٘ اٌم١ّخ اٌغذ١ٌٚخ ٌزٛص٠غ رٟ ػٕذ دسعبد اٌؾش٠خ  (2.12

(𝑑𝑓𝐸 = 16.) 

 :ٌزا فئْ فزشح اٌضمخ ٟ٘

2.828 ±  2.12  0.2261 = 2.828 ± 0.4793 

2.349 <  𝜇1  <  3.307 

رزشٚاط ث١ٓ  (𝜇1) ثأْ اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ ٌّزٛعؾ اٌّؼبٌغخ الأٌٚٝ (%95)ٌزا، عٕىْٛ ٚاصم١ٓ ثّمذاس 

2.349 ٚ  3.307 .  

، (𝜇1) ِشح، ٚفٟ وً ِشح ٔؾغت فزشح اٌضمخ ٌٍّزٛعؾ 100ٚثؼجبسح أوضش دلخ، ٌٛ وشسٔب اٌزغشثخ 

 (.𝜇1) فزشح ِٓ ٘زٖ اٌفزشاد رؾٛٞ اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ ٌٍّزٛعؾ 95فغٕغذ أْ 

ٜ ٚي، ٌٍفشق ث١ٓ ِزٛعطٟ اٌّؼبٌغز١ٓ اٌضب١ٔخ ٚالأ%٠95غبد فزشح اٌضمخ، ثّغزٜٛ صمخ  لإ (3)

(𝜇2 − 𝜇1) ًٔٛعذ أٚلاء ،(𝑆𝑌 2−𝑌 1
، ٚ٘ٛ اٌخطأ اٌّؼ١بسٞ ٌٍفشق ث١ٓ ِزٛعطٟ ػ١ٕزٟ (

𝑌 2)اٌّؼبٌغز١ٓ  − 𝑌 1 :) 



𝑆𝑌 2−𝑌 1
=  

2𝑀𝑆𝐸

𝑛
=  

2(0.2557)

5
= 0.3198  

: ٚرؼطٝ فزشح اٌضمخ ثبٌظ١غخ

(𝑌 2 − 𝑌 1)  ± 𝑡𝛼
2 

 𝑆𝑌 2−𝑌 1
 

𝑡𝛼)ؽ١ش أْ 
2 

= 𝑡0.025 = ٟ٘ اٌم١ّخ اٌغذ١ٌٚخ ٌزٛص٠غ رٟ ػٕذ دسعبد اٌؾش٠خ  (2.12

(𝑑𝑓𝐸 = 16.) 

 :ٌزا فئْ فزشح اٌضمخ ٟ٘

(3.718 − 2.828) ±  2.12  0.3198 = 0.89 ± 0.67798 

0.212 <  𝜇2 − 𝜇1  <  1.570 

 

 :جحهيم بيانات انحصًيى جاو انعشىائية في حانة عذو جساوي انحكرارات

Completely Randomized Design with Unequal Replications 

فٟ ثؼغ اٌؾبلاد ٠ىْٛ ِٓ اٌظؼت أٚ ِٓ غ١ش اٌّّىٓ إعشاا اٌزظ١ُّ ربَ اٌؼشٛائ١خ ثؼذد 

 . ِزغبٚٞ ِٓ اٌزىشاساد ٌغ١ّغ اٌّؼبٌغبد

ٚلذ ٠ؼٛد اٌغجت فٟ رٌه إٌٝ ِؾذٚد٠خ اٌٛؽذاد اٌزغش٠ج١خ، أٚ إٌٝ رٍف ثؼغ اٌٛؽذاد اٌزغش٠ج١خ 

 .خيي رٕف١ز اٌزغشثخ

 .٠ّٚزبص اٌزظ١ُّ ربَ اٌؼشٛائ١خ ثئِىب١ٔخ رطج١مٗ فٟ ؽبٌخ ػذَ رغبٚٞ رىشاساد اٌّؼبٌغبد

 .ِٓ اٌّؼبٌغبد (𝑘)ٌٕفشع أْ ٌذ٠ٕب 

 (. 𝑛𝑖)٘ٛ  (𝑇𝑖)ٌٕٚفشع أْ رىشاس اٌّؼبٌغخ 

٘ٛ سلُ اٌّؼبٌغخ  (𝑖)ِٓ اٌٛؽذاد اٌزغش٠ج١خ، ؽ١ش أْ  (𝑛𝑖)ؽـجُمذ ػٍٝ  (𝑇𝑖)أٞ أْ اٌّؼبٌغخ 

 (.𝑘)ؽزٝ  (1)٠ٚأخز اٌم١ُ ِٓ 

ٚاٌغذٚي ا٢رٟ ٠ٛػؼ اٌشىً اٌؼبَ ٌج١بٔبد اٌزظ١ُّ ربَ اٌؼشٛائ١خ فٟ ؽبٌخ ػذَ رغبٚٞ 

 :اٌزىشاساد

 

 

 



 

 اٌّشب٘ذاد

  اٌّؼبٌغبد 

𝑇1 𝑇2 ⋯ 𝑇𝑖  ⋯ 𝑇𝑘  

1 

2 

⋮ 
j 

⋮ 
𝑛𝑖  

𝑌11  

𝑌12  

⋮ 
𝑌1𝑗  

⋮ 
𝑌1𝑛1

 

𝑌21 

𝑌22 

⋮ 
𝑌2𝑗  

⋮ 
𝑌2𝑛2

 

⋯ 

⋯ 

⋮ 
⋯ 

⋮ 
⋯ 

𝑌𝑖1 

𝑌𝑖2 

⋮ 
𝑌𝑖𝑗  

⋮ 
𝑌𝑖𝑛𝑖

 

⋯ 

⋯ 

⋮ 
⋯ 

⋮ 
⋯ 

𝑌𝑘1 

𝑌𝑘2 

⋮ 
𝑌𝑘𝑗  

⋮ 
𝑌𝑘𝑛𝑘

 

 

𝑛1 𝑛2 ⋯ 𝑛𝑖 ؽغُ اٌؼ١ٕخ  ⋯ 𝑛𝑘   

 𝑌  اٌّغّٛع اٌؼبَ  𝑌1 𝑌2 ⋯ 𝑌𝑖 ⋯ 𝑌𝑘 اٌّغّٛع
 

 اٌّزٛعؾ

 

𝑌 1 

 

𝑌 2 

 

⋯ 

 

𝑌 𝑖 

 

⋯ 

 

𝑌 𝑘 

 

 𝑌   اٌّزٛعؾ اٌؼبَ 
 

إْ إعشاااد رؾ١ًٍ ث١بٔبد ٘زا اٌزظ١ُّ ٟ٘ ٔفظ الإعشاااد اٌّزجؼخ فٟ اٌؾبٌخ اٌزٟ رىْٛ ف١ٙب 

اٌزىشاساد ِزغب٠ٚخ، ف١ّب ػذا ثؼغ اٌزؼذ٠يد اٌجغ١طخ ػٍٝ ؽش٠مخ ؽغبة و١ّبد عذٚي رؾ١ًٍ 

 .اٌزجب٠ٓ

 :ٚاٌزؼذ٠يد ٟ٘ وّب ٠أرٟ

 ؽش٠مخ اٌؾغبة اٌى١ّخ

𝑁 ػذد اٌّشب٘ذاد اٌىٍٟ =  𝑛𝑖
𝑘
𝑖=1   

𝑌𝑖 (i)ِغّٛع ِشب٘ذاد اٌّؼبٌغخ سلُ  =  𝑌𝑖𝑗
𝑛𝑖
𝑗=1   

 

𝑌 𝑖 (i)ِزٛعؾ ِشب٘ذاد اٌّؼبٌغخ سلُ  =
𝑌𝑖
𝑛𝑖

=
 𝑌𝑖𝑗

𝑛 𝑖
𝑗=1

𝑛𝑖
 

𝑌 اٌّغّٛع اٌؼبَ =  𝑌𝑖
𝑘
𝑖=1 =   𝑌𝑖𝑗

𝑛𝑖
𝑗=1

𝑘
𝑖=1    

 اٌّزٛعؾ اٌؼبَ
𝑌  =

𝑌

𝑁
=

  𝑌𝑖𝑗
𝑛 𝑖
𝑗=1

𝑘
𝑖=1

 𝑛𝑖
𝑘
𝑖=1

  

CF ِؼبًِ اٌزظؾ١ؼ =
𝑌

2

𝑁
  

𝑆𝑆𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 ِغّٛع اٌّشثؼبد اٌىٍٟ =    Yij − Y  
2n i

j=1
k
i=1   

𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡 ِغّٛع ِشثؼبد اٌّؼبٌغبد =  ni Y i − Y  
2k

i=1   

𝑆𝑆𝐸 ِغّٛع ِشثؼبد اٌخطأ اٌزغش٠جٟ =    Yij − Y 𝑖 
2n i

j=1
k
i=1   

𝑑𝑓𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 دسعبد اٌؾش٠خ اٌىٍٟ = 𝑁 − 1  

𝑑𝑓𝑇𝑟𝑡 دسعبد ؽش٠خ اٌّؼبٌغبد = 𝑘 − 1  

𝑑𝑓𝐸 دسعبد ؽش٠خ اٌخطأ اٌزغش٠جٟ = 𝑁 − 𝑘 

اٌخطأ اٌّؼ١بسٞ ٌّزٛعؾ ػ١ٕخ 

 (𝑌 𝑖)ِؼبٌغخ 
𝑆𝑌 𝑖 =  

𝑀𝑆𝐸

𝑛𝑖
  



اٌخطأ اٌّؼ١بسٞ ٌٍفشق ث١ٓ 

ِزٛعطٟ ػ١ٕزٟ ِؼبٌغز١ٓ 

(𝑌 𝑖 − 𝑌 𝑗  ) 

𝑆𝑌 𝑖−𝑌 𝑗  =  𝑀𝑆𝐸  
1

𝑛𝑖
+

1

𝑛𝑗
   

𝑌 𝑖( 𝜇𝑖)ٌٍّزٛعؾ  فزشح صمخ  ±  𝑡𝛼
2 

 𝑆𝑌 𝑖   ;  (𝑑𝑓 = 𝑁 − 𝑘) 

𝜇𝑖)ٌٍفشق  فزشح صمخ − 𝜇𝑗)  𝑌 𝑖 − 𝑌 𝑗  ± 𝑡𝛼
2 

 𝑆𝑌 𝑖−𝑌 𝑗     ;  (𝑑𝑓 = 𝑁 − 𝑘)  

 

 :ٚأِب اٌظ١غ اٌؾغبث١خ ٌّغب١ِغ اٌّشثؼبد فٟٙ

𝑆𝑆𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 =    Yij − Y  
2

=   Yij
2n i

j=1
k
i=1 − CF

n i
j=1

k
i=1   

𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡 =  ni Y i − Y  
2k

i=1 =  
Y i

2

n i

k
i=1 − CF  

𝑆𝑆𝐸 =    Yij − Y 𝑖 
2n i

j=1
k
i=1 =   Yij

2n i
j=1

k
i=1 −  

Y i
2

n i

k
i=1   

        = 𝑆𝑆𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡   

 (:2)يثال 

فٟ إؽذٜ اٌزغبسة اٌّزؼٍمخ ثّمبسٔخ خّغخ أطٕبف ِٓ اٌؼذط رؾذ اٌظشف اٌطج١ؼ١خ، رُ اعزخذاَ 

ٌٚىٓ أصٕبا إعشاا اٌزغشثخ . (طٕف اٌؼذط)اٌزظ١ُّ ربَ اٌؼشٛائ١خ ثخّظ رىشاساد ٌىً ِؼبٌغخ 

ٚاٌغذٚي أدٔبٖ . ؽظً رٍف فٟ ثؼغ اٌٛؽذاد اٌزغش٠ج١خ، ٌٚزٌه رُ إٌغبا ث١بٔبد اٌٛؽذاد اٌزبٌفخ

 . ٠ٍخض ث١بٔبد اٌذساعخ ِغ ثؼغ اٌؾغبثبد

 :٠ٚشغت اٌجبؽش ف١ّب ٠أرٟ

ػٕذ ِغزٜٛ اٌّؼ٠ٕٛخ و١ّبد ِؾظٛي أطٕبف اٌؼذط اٌخّغخ اخزجبس رغبٚٞ ِزٛعطبد  .1

(𝛼 = 𝛼)ٚػٕذ ِغزٜٛ اٌّؼ٠ٕٛخ  (0.05 = 0.01.) 

 (.𝑌 𝑖)إ٠غبد اٌخطأ اٌّؼ١بسٞ ٌّزٛعطبد اٌؼ١ٕبد  .2

وّضبي ٌفزشاد صمخ  )(𝜇1)، ٌّزٛعؾ اٌّؼبٌغخ الأٌٚٝ %95إ٠غبد فزشح اٌضمخ، ثّغزٜٛ صمخ   .3

 .(اٌّزٛعطبد

، ٌٍفشق ث١ٓ ِزٛعطٟ اٌّؼبٌغز١ٓ الأٌٚٝ ٚاٌضب١ٔخ %95 إ٠غبد فزشح صمخ، ثّغزٜٛ صمخ   .4

(𝜇1 − 𝜇2)( .وّضبي ٌفزشاد صمخ اٌفشٚق ث١ٓ اٌّزٛعطبد.) 

 

 

 

 



 

 اٌّشب٘ذاد

(أطٕبف اٌؼذط)اٌّؼبٌغبد    

𝑇1 𝑇2 𝑇3 𝑇4 𝑇5  

1 

2 

⋮ 
⋮ 
𝑛𝑖  

770 

630 

750 

670 

790 

540 

390 

440 

475 

320 

310 

355 

730 

890 

750 

725 

550 

660 

510 

460 

𝑛𝑖  5 4 3 4 4 N=20 

𝑌𝑖 3610 1845 985 3095 2180   𝑌=11715 

𝑌 𝑖 722 461.25 328.33 773.75 545  𝑌  = 585.75 
 

 :ٚف١ّب ٠أرٟ ؽغبة اٌى١ّبد اٌيصِخ ٌغذٚي رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ

𝑁 =  𝑛𝑖
𝑘
𝑖=1 = 5 + 4 + 3 + 4 + 4 = 20  

CF =
Y

2

N
=

11715 2

20
= 6862061.25  

  Yij
2𝑛𝑖

j=1
k
i=1 =  7702 + 6302 + ⋯+ 4602 = 7435675    

 
Y i

2

𝑛𝑖

k
i=1 =

36102

5
+ 

18452

4
+

9852

3
+

30952

4
+

21802

4
= 7363690.833  

𝑆𝑆𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 =   Yij
2𝑛𝑖

j=1
k
i=1 − CF = 7435675 − 6862061.25 = 573613.75  

        𝑑𝑓𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑁 − 1 = 19 

𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡 =  
Y i

2

n i

k
i=1 − CF = 7363690.833 − 6862061.25 = 501629.583  

        𝑑𝑓𝑇𝑟𝑡 = 𝑘 − 1 = 4 

        𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡 =
𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡

𝑘−1
=

501629 .583

4
= 125407.3958 

𝑆𝑆𝐸 = 𝑆𝑆𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡 = 573613.75 − 501629.583 = 71984.167  

       𝑑𝑓𝐸 = 𝑁 − 𝑘 = 20 − 5 = 15 

       𝑀𝑆𝐸 =
𝑆𝑆𝐸

𝑁−𝑘
=

71984.167

15
= 4798.944467   

𝐹∗ =
𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡

𝑀𝑆𝐸
=

125407 .3958

4798.944467
= 26.1323  

(𝛼 = 0.05):        𝐹𝛼 𝑘 − 1,𝑁 − 𝑘 = 𝐹0.05 4, 15 = 3.06 



(𝛼 = 0.01):        𝐹𝛼 𝑘 − 1,𝑁 − 𝑘 = 𝐹0.01 4, 15 = 4.89 

: عذٚي رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ

 ل١ّخ إف

F - ratio 

 ِزٛعؾ اٌّشثؼبد

MS 

دسعبد 

 اٌؾش٠خ

df 

 ِغّٛع اٌّشثؼبد

SS 

 ِظبدس الاخزيف

S.O.V. 

 اٌّؼبٌغبد 501629.583 4 125407.3958 *26.1323

Treatments 

 اٌخطأ اٌزغش٠جٟ 71984.167 15 4798.944467 

Experimental 

Error  

 (Total)اٌّغّٛع   573613.75 19 

𝛼)رؼٕٟ أْ اٌم١ّخ ِؼ٠ٕٛخ ػٕذ ِغزٜٛ اٌذلاٌخ : * = 0.05) 

𝛼)رؼٕٟ أْ اٌم١ّخ ِؼ٠ٕٛخ ػٕذ ِغزٜٛ اٌذلاٌخ : ** = 0.01) 

 

 :رغبٚٞ ِزٛعطبد و١ّبد اٌّؾظٛي لأطٕبف اٌؼذط اٌخّغخاخزجبس   (1)

𝐻𝑜 : 𝜇1 = 𝜇2 = 𝜇3 =  𝜇4 =  𝜇5                

𝐻1:  ِزٛعؾ  ٚاؽذ ػٍٝ الألً ِخزٍف   𝜇𝑖  ٠ٛعذ
 

ا لأْ ل١ّخ إف اٌّؾغٛثخ  ∗𝐹)ٔظشءً = ، أوجش ِٓ اٌم١ّخ اٌغذ١ٌٚخ (26.1323

(𝐹0.05 4, 15 = رغبٚٞ ِزٛعطبد و١ّبد ، فئٕٔب ٔشفغ فشع اٌؼذَ اٌمبئً ة(3.06

𝛼)اٌّؾظٛي لأطٕبف اٌؼذط اٌخّغخ ػٕذ ِغزٜٛ اٌّؼ٠ٕٛخ  = ، ٚٔغزٕزظ أْ ٕ٘بن (0.05

 .فشٚلءًب ِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ اٌّزٛعطبد

∗𝐹)ل١ّخ إف اٌّؾغٛثخ وّب ٔيؽظ أْ  = ب أوجش ِٓ اٌم١ّخ اٌغذ١ٌٚخ (26.1323 ، ٟ٘ أ٠ؼءً

(𝐹0.01 4, 15 = رغبٚٞ ِزٛعطبد و١ّبد ، ٌزا، فئٕٔب ٔشفغ فشع اٌؼذَ اٌمبئً ة(4.89

𝛼)اٌّؾظٛي لأطٕبف اٌؼذط اٌخّغخ ػٕذ ِغزٜٛ اٌّؼ٠ٕٛخ  = 0.01.) 

 

 :٘ٛ (𝑌 𝑖)اٌخطأ اٌّؼ١بسٞ ٌّزٛعؾ اٌؼ١ٕخ  (2)

𝑆𝑌 𝑖 =  
𝑀𝑆𝐸

𝑛𝑖
  

: ٚاٌغذٚي ا٢رٟ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ِزٛعطبد اٌؼ١ٕبد ٚالأخطأ اٌّؼ١بس٠خ ٌّزٛعطبد اٌؼ١ٕبد

 

 



 5 4 3 2 1 سلُ اٌؼ١ٕخ

𝑌 𝑖 722 461.25 328.33 773.75 545 

 

𝑆𝑌 𝑖 
 

4798.94

5
=

30.981  

 

 
4798.94

4
=

34.637   

 
4798.94

3
=

39.9956  

 
4798.94

4
=

34.637  

 
4798.94

4
=

34.637  

 

 :ٟ٘ (𝜇1)، ٌّزٛعؾ اٌّؼبٌغخ الأٌٚٝ %95فزشح اٌضمخ، ثّغزٜٛ صمخ  ( 3)

𝑌 1  ±  𝑡𝛼
2 

 𝑆𝑌 1
 

𝑡𝛼)ؽ١ش أْ 
2 

= 𝑡0.025 = ٟ٘ اٌم١ّخ اٌغذ١ٌٚخ ٌزٛص٠غ رٟ ػٕذ دسعبد اٌؾش٠خ  (2.131

(𝑑𝑓𝐸 = 15.) 

 :ٌزا فئْ فزشح اٌضمخ ٟ٘

722 ±  2.131  30.981 = 722 ± 66.021 

655.979 <  𝜇1  <  788.021 

رزشٚاػ ث١ٓ  (𝜇1) ثأْ اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ ٌّزٛعؾ اٌّؼبٌغخ الأٌٚٝ (%95)ٌزا، عٕىْٛ ٚاصم١ٓ ثّمذاس 

655.979 ٚ  788.021 .  

ٜ ٚاٌضب١ٔخ ٚي، ٌٍفشق ث١ٓ ِزٛعطٟ اٌّؼبٌغز١ٓ الأ%٠95غبد فزشح اٌضمخ، ثّغزٜٛ صمخ  لإ (4)

(𝜇2 − 𝜇1) ًٔٛعذ أٚلاء ،(𝑆𝑌 1−𝑌 2
، ٚ٘ٛ اٌخطأ اٌّؼ١بسٞ ٌٍفشق ث١ٓ ِزٛعطٟ ػ١ٕزٟ (

𝑌 1)اٌّؼبٌغز١ٓ  − 𝑌 2 :) 

𝑆𝑌 1−𝑌 2
=  𝑀𝑆𝐸  

1

𝑛1
+

1

𝑛2
 =  4798.94 

1

5
+

1

4
 = 46.471   

 :ٚرؼطٝ فزشح اٌضمخ ثبٌظ١غخ

(𝑌 1 − 𝑌 2)  ± 𝑡𝛼
2 

 𝑆𝑌 1−𝑌 2
 

𝑡𝛼)ؽ١ش أْ 
2 

= 𝑡0.025 = ٟ٘ اٌم١ّخ اٌغذ١ٌٚخ ٌزٛص٠غ رٟ ػٕذ دسعبد اٌؾش٠خ  (2.131

(𝑑𝑓𝐸 = 15.) 

 :ٌزا فئْ فزشح اٌضمخ ٟ٘

(722 − 461.25) ±  2.131  46.471 = 260.75 ± 99.0297 

161.72 <  𝜇2 − 𝜇1  <  359.78 

 



 

 :اننًارج انثابحة واننًارج انعشىائية نهحصًيى جاو انعشىائية

Fixed and Random Models for C.R.D 

فٟ اٌزظ١ُّ ربَ اٌؼشٛائ١خ ٠ّىٓ رّض١ٍٙب  (𝑌𝑖𝑗)ل١ّخ ٌّزغ١ش الاعزغبثٗ روشٔب عبثمـءًب، أْ أٞ 

 :ثبٌّٕٛرط اٌخطٟ ا٢رٟ

𝑌𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝜏𝑖 + 𝜖𝑖𝑗    

j = 1, 2,… , n   ;  i = 1, 2,… , k    

 :، ٚاٌّشوجبد اٌضيس ٟ٘(𝑖)سلُ ( أٚ ٌٍّغّٛػخ)ٌٍّؼبٌغخ  (𝑗)ٟ٘ اٌّشب٘ذح سلُ  (𝑌𝑖𝑗)ؽ١ش أْ 

1. 𝜇 =  اٌّزٛعؾ اٌؼبَ؛ ٚ٘ٛ ل١ّخ صبثزخ ِٚغٌٙٛخ. 

2. 𝜏𝑖 =  ُرأص١ش اٌّؼبٌغخ سل(𝑖) ل١ّخ ِغٌٙٛخ ٟ٘ٚ . 

3. ϵij =  ُِشوجخ اٌخطأ اٌؼشٛائٟ ٌٍّشب٘ذح سل(j)  ٌٍُّؼبٌغخ سل(i.) 

 .، ٚوزٌه ٠ؾذد ِظبدس الاخزيف فٟ عذٚي رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ(𝑌𝑖𝑗)فبٌّٕٛرط اٌخطٟ ٠ظف اٌّشب٘ذح 

,𝜏1)إْ ؽج١ؼخ رأص١شاد اٌّؼبٌغبد  𝜏2,… , 𝜏𝑘)  اٌزٟ رؾذد ٔٛع إٌّٛرط؛ إِب صبثزـءًب ٚإِب ٟ٘

 .ػشٛائ١ـءًب

 

 (:Fixed Model)اننًىرج انثابث 

ب ثّمبسٔخ اٌّؼبٌغبد اٌّؾذدح اٌزٟ رُ إدخبٌٙب فٟ اٌزغشثخ ثؼ١ٕٙب  ءًّ إرا وبْ اٌجبؽش ِٙز

(𝑇1,𝑇2,… ,𝑇𝑘)  دْٚ الا٘زّبَ ثأٞ ِؼبٌغبد أخشٜ غ١ش٘ب، فئْ رأص١شارٙب(𝜏1, 𝜏2,… , 𝜏𝑘 )

ب صبثزـءًب ٠ٚىْٛ الا٘زّبَ ِٕظجءًب ػٍٝ اٌزؾمك ِٓ ٚعٛد فشٚق . رىْٛ صبثزخ، ٚ ٠ؼزجش إٌّٛرط ّٔٛرعءً

ِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ ِزٛعطبد اٌّؼبٌغبد اٌذاخٍخ فٟ اٌزغشثخ ثؼ١ٕٙب، ٚرمذ٠ش ِزٛعطبد ٘زٖ اٌّؼبٌغبد، 

 . ٚوزٌه رمذ٠ش اٌفشٚق ث١ٓ اٌّزٛعطبد

ب ثّمبسٔخ خّغخ أطٕبف ِؾذدح ِٓ اٌغّبد، ف١ىْٛ  ءًّ فؼٍٝ عج١ً اٌّضبي، إرا وبْ اٌجبؽش ِٙز

ب صبثزـءًب  .إٌّٛرط فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ّٔٛرعءً

 :ٚفٟ ؽبٌخ إٌّٛرط اٌضبثذ، فئٕٔب ٔؼغ اٌششؽ ا٢رٟ

 𝜏𝑖
𝑘
𝑖=1 = 0  

 :(ٚوّب ِش ِؼٕب عبثمـءًب)ٚرؼطٝ ِزٛعطبد اٌّشثؼبد وّب فٟ اٌظ١غ ا٢ر١خ 



𝐸 𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡 = 𝜎2 +
𝑛 𝜏𝑖

2𝑘
𝑖=1

𝑘 − 1
 

𝐸 𝑀𝑆𝐸 = 𝜎2 

 :الأعبع١خ اٌزٟ ٔٛد اخزجبس٘ب فٟ ٘زا إٌّٛرط ٟ٘ ٚاٌفشٚع

𝐻𝑜 : 𝜏1 = 𝜏2 = ⋯ =  𝜏𝑘 = 0                              

𝐻1:  رأص١ش  ٚاؽذ ػٍٝ الألً لا ٠غبٚٞ  اٌظفش   𝜏𝑖  ٠ٛعذ
 

 :٠ٚزُ اخزجبس اٌفشٚع اٌغبثمخ، وّب ِش ِؼٕب عبثمـءًب،  ثبعزخذاَ اخزجبس إف اٌّؼطٝ ثبٌظ١غخ

𝐹∗ =
𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡

𝑀𝑆𝐸
  

ؽ١ش ٠زُ رمذ٠ش ِزٛعؾ . وّب إٔٔب ٔىْٛ ِٙز١ّٓ ثزمذ٠ش ِزٛعطبد اٌّؼبٌغبد ٚاٌفشٚق ث١ٕٙب

𝜇𝑖)اٌّؼبٌغخ  = 𝜇 + 𝜏𝑖)  (:أٚ غ١ش إٌّؾبص)ثبٌزمذ٠ش إٌّظف 

   𝜇 𝑖 = 𝑌 𝑖 

𝜇𝑖)وّب ٠زُ رمذ٠ش اٌفشق ث١ٓ ِزٛعطٟ اٌّؼبٌغز١ٓ  − 𝜇𝑗)  (:أٚ غ١ش إٌّؾبص)ثبٌزمذ٠ش إٌّظف 

   𝜇 𝑖 − 𝜇 𝑗 = 𝑌 𝑖 − 𝑌 𝑗 

 

 (:Random Model)اننًىرج انعشىائي 

ب ثذساعخ ػذد وج١ش ِٓ اٌّؼبٌغبد  ءًّ ، ٚإرا وبْ ِٓ (ِغزّغ ِٓ اٌّؼبٌغبد)إرا وبْ اٌجبؽش ِٙز

اٌظؼت إدخبي ع١ّغ ٘زٖ اٌّؼبٌغبد فٟ اٌزغشثخ، فئْ اٌجبؽش فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ٠مَٛ ثبخز١بس ػ١ٕخ 

ٌٕٚفشع أْ اٌّؼبٌغبد اٌّخزبسح اٌزٟ عٛف رطجك فٟ . ثشىً ػشٛائٟ ِٓ ٘زٖ اٌّؼبٌغبد

…,𝑇1,𝑇2)اٌزغشثخ ٟ٘  ,𝑇𝑘   .) 

ٚرغذس الإشبسح إٌٝ أٔٗ ٌٛ أػ١ذ إعشاا اٌزغشثخ ِشح أخشٜ، فغ١زُ اخز١بس ػ١ٕخ ػشٛائ١خ أخشٜ ِٓ 

 .اٌّؼبٌغبد، ٚعزىْٛ ِخزٍفخ ػٓ اٌّؼبٌغبد فٟ اٌؼ١ٕخ الأٌٚٝ

,𝜏1)فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ رؼزجش رأص١شاد ٘زٖ اٌؼ١ٕخ ِٓ اٌّؼبٌغبد  𝜏2,… , 𝜏𝑘)  ،رأص١شاد ػشٛائ١خ

ب ػشٛائ١ـءًب  . ٠ٚؼزجش إٌّٛرط ّٔٛرعءً

إْ أؽذ افزشاػبد إٌّٛرط اٌؼشٛائٟ ٘ٛ اشزشاؽ أْ رىْٛ رأص١شاد اٌّؼبٌغبد اٌّخزبسح 

(𝜏1, 𝜏2,… , 𝜏𝑘) ٟػجبسح ػٓ ػ١ٕخ ػشٛائ١خ ِٓ ِغزّغ اٌزأص١شاد اٌّٛصع ٚفك اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼ 

σ𝜏)ٚرجب٠ٓ  (0)ثّزٛعؾ 
𝜏𝑖~N(0 ,σ𝜏، أٞ أْ (2

وّب ٠فزشع أْ رىْٛ اٌزأص١شاد ِغزمٍخ ػٓ . (2

ب ِغزمٍخ ػٓ ِشوجخ اٌخطأ اٌؼشٛائٟ   (.𝜖𝑖𝑗)ثؼؼٙب اٌجؼغ، ٚرىْٛ أ٠ؼءً



ب ثّغزّغ اٌّؼبٌغبد وىً، ١ٌٚظ فمؾ ثؼ١ٕخ  ءًّ ٚفٟ ؽبٌخ إٌّٛرط اٌؼشٛائٟ، ٠ىْٛ اٌجبؽش ِٙز

فشٚق ث١ٓ  (أٚ ػذَ ٚعٛد)إر أٗ ٠شغت فٟ اٌزؾمك ِٓ ٚعٛد .اٌّؼبٌغبد اٌذاخٍخ فٟ اٌزغشثخ

 .ع١ّغ اٌّؼبٌغبد فٟ ِغزّغ اٌّؼبٌغبد، ١ٌظ فمؾ ث١ٓ اٌّؼبٌغبد اٌذاخٍخ فٟ اٌزغشثخ

إْ ا٘زّبَ اٌجبؽش ٕ٘ب  ٠ىْٛ ِٕظجءًب ػٍٝ رجب٠ٓ ِزٛعطبد اٌّؼبٌغبد ١ٌٚظ ػٍٝ ِزٛعطبد 

رجب٠ٓ ث١ٓ  (أٚ ػذَ ٚعٛد)ٚثشىً ِؾذد، ٠ىْٛ ا٘زّبِٗ ِٕظجءًب ؽٛي اٌزؾمك ِٓ ٚعٛد . اٌّؼبٌغبد

 :رأص١شاد ع١ّغ اٌّؼبٌغبد ِٓ خيي اخزجبس اٌفشٚع ا٢ر١خ

𝐻𝑜 : σ𝜏
2 =  0 

𝐻1: σ𝜏
2 >  0

 

σ𝜏)لاؽظ أْ 
2 =  .فٟ اٌّغزّغ (𝜏𝑖)٠ؼٕٟ ػذَ ٚعٛد اخزيفبد ث١ٓ ع١ّغ اٌزأص١شاد  (0 

 طٕفـءًب ِٓ الأعّذح، ٠ٚشغت اٌجبؽش فٟ اٌزؾمك ِٓ ٚعٛد 20فؼٍٝ عج١ً اٌّضبي، ٌٛ وبْ ٕ٘بن 

اخزيفبد ث١ٓ ٘زٖ الأطٕبف ِٓ ؽ١ش و١ّخ اٌّؾظٛي، فغ١ىْٛ ِٓ اٌظؼت إدخبي ع١ّغ ٘زٖ 

ٚع١ؼطش اٌجبؽش إٌٝ اخز١بس ػ١ٕخ ػشٛائ١خ ِىٛٔخ ِٓ خّغخ . الأطٕبف فٟ اٌزغشثخ وّؼبٌغبد

 . ِٓ ٘زٖ الأطٕبف ٠ٚذخٍٙب فٟ اٌزغشثخ وّؼبٌغبد (ِضيءً )أطٕبف 

ٚثبٌشغُ ِٓ أْ اٌّؼبٌغبد اٌذاخٍخ فٟ اٌزغشثخ ٟ٘ فمؾ ٘زٖ الأطٕبف اٌخّغخ، إلا أْ ا٘زّبَ 

 .اٌجبؽش لا ٠ٕظت فمؾ ػٍٝ  ٘زٖ الأطٕبف اٌخّغخ، ثً ػٍٝ ِغزّغ ع١ّغ أطٕبف اٌغّبد

 :ٚرؼطٝ ِزٛعطبد اٌّشثؼبد ٌٙزا إٌّٛرط وّب فٟ اٌظ١غ ا٢ر١خ

𝐸 𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡 = 𝜎2 + 𝑛σ𝜏
2  

𝐸 𝑀𝑆𝐸 = 𝜎2 

 :٠ٚزُ اخزجبس اٌفشٚع اٌغبثمخ  ثبعزخذاَ اخزجبس إف اٌّؼطٝ ثبٌظ١غخ اٌزٟ ِشد ِؼٕب عبثمـءًب

𝐹∗ =
𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡

𝑀𝑆𝐸
  

ب ثزمذ٠ش رجب٠ٓ اٌزأص١شاد  σ𝜏)ٚفٟ ٘زا إٌّٛرط ٔىْٛ ِٙز١ّٓ أ٠ؼءً
2 .) 

σ𝜏)ٌٚزمذ٠ش 
 :، ٔيؽظ ِب ٠أرٟ(2

 : أػيٖ، ٔغذ أْ ( 𝐸 𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡)ِٓ اٌظ١غخ 

σ𝜏
2 =

𝐸 𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡 − 𝜎2

𝑛
 

 :أػيٖ، ٔغذ أْ ( 𝐸 𝑀𝑆𝐸)ِٓ اٌظ١غخ  (𝜎2)ٚثبٌزؼ٠ٛغ ػٓ ل١ّخ 

σ𝜏
2 =

𝐸 𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡 − 𝐸 𝑀𝑆𝐸 

𝑛
 



σ𝜏)ٌٚزٌه، ٠زُ رمذ٠ش رجب٠ٓ اٌزأص١شاد 
 :ثبٌزمذ٠ش إٌّظف ا٢رٟ (2

σ 𝜏
2 =

𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡 −𝑀𝑆𝐸

𝑛
 

، فئٕٔب (اٌضبثذ ٚاٌؼشٛائٟ)ٚف١ّب ٠خض ؽغبة ِىٛٔبد عذٚي رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ ٌىي إٌّٛرع١ٓ 

إلا أْ ٕ٘بن اخزيفــءًب فٟ ط١بغخ . ٔغزخذَ ٔفظ اٌطش٠مخ ٚٔفظ اٌمٛا١ٔٓ ٚاٌظ١غ اٌؾغبث١خ

 .اٌفشٚع ٚفٟ رفغ١ش إٌزبئظ

 (3)يثال 

ػجبسح ػٓ ػ١ٕخ ػشٛائ١خ ِٓ  (1)اٌّغزخذِخ فٟ ِضبي  (اٌّؼبٌغبد)ٌٕفشع أْ أٔٛاع اٌغّبد 

اخزيف فٟ  (أٚ ػذَ ٚعٛد)٠ٚشغت اٌجبؽش فٟ اٌزؾمك ِٓ ٚعٛد . ِغزّغ ِٓ الأٔٛاع اٌىض١شح

 .(١ٌٚظ فمؾ ٌلأٔٛاع اٌذاخٍخ فٟ اٌزغشثخ)و١ّبد اٌّؾظٛي ٌغ١ّغ أٔٛاع اٌغّبد فٟ اٌّغزّغ 

 :فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ فئْ اٌفشٚع الإؽظبئ١خ اٌزٟ ٔشغت فٟ اخزجبس٘ب ٟ٘

𝐻𝑜 : σ𝜏
2 =  0 

𝐻1:σ𝜏
2 >  0

  

σ𝜏)ؽ١ش أْ 
 . ٘ٛ رجب٠ٓ ِغزّغ رأص١شاد ع١ّغ اٌّؼبٌغبد (2

σ𝜏)لاؽظ أٔٗ ٌٛ وبْ 
2 = ٚأِب إرا وبْ . ، فٍٓ ٠ىْٛ ٕ٘بن اخزيف ث١ٓ رأص١شاد اٌّؼبٌغبد(0 

(σ𝜏
2 >  .فغ١ىْٛ ٕ٘بن اخزيف ث١ٕٙب (0 

∗𝐹)، ٚعذٔب أْ ل١ّخ إؽظباح الاخزجبس ٟ٘ (1)فٟ ِضبي  = ب أْ اٌم١ّخ . (5.162 ٚٚعذٔب أ٠ؼءً

,𝐹0.05 3)اٌغذ١ٌٚخ ٟ٘  16 = 3.29.) 

ا لأْ  :ٚٔظشءً

𝐹∗ = 5.162 > 𝐹0.05 4, 15 = 3.29 

𝐻𝑜)فئٕٔب ٔشفغ فشع اٌؼذَ  : σ𝜏
2 = σ𝜏)، ٚٔغزٕزظ أْ رجب٠ٓ ِغزّغ اٌزأص١شاد (0 

أوجش ِٓ  (2

 .ٚثٕباءً ػٍٝ رٌه فئْ ٕ٘بن اخزيفـءًب ِؼ٠ٕٛءًب ث١ٓ أٔٛاع اٌغّبد فٟ و١ّبد الأزبط. اٌظفش

σ𝜏)ٚا٢ْ ٔش٠ذ رمذ٠ش رجب٠ٓ ِغزّغ اٌزأص١شاد 
2.) 

 :أْ (1)ٚعذٔب فٟ ِضبي 

𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡 = 1.32    ٚ  𝑀𝑆𝐸 = 0.2557    ٚ    𝑛 = 5 

σ𝜏)ٚثبعزخذاَ ٘زٖ اٌم١ُ، ٔغذ أْ اٌم١ّخ اٌزمذ٠ش٠خ ٌٍزجب٠ٓ 
 :رغبٚٞ (2

σ 𝜏
2 =

𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡 −𝑀𝑆𝐸

𝑛
=

1.32−0.2557

5
= 0.2129  



 

 

 

 :انحصًيى جاو انعشىائية يع يعاينة انىحذات انحجريبية

C.R.D. with Sampling Experimental Units 

ٟ٘ اٌغضا ِٓ اٌٛؽذح اٌزغش٠ج١خ اٌزٞ ٠ؤخز  (Sampling Unit)روشٔب عبثمـءًب أْ ٚؽذح اٌّؼب٠ٕخ 

 . ػ١ٍٗ ل١بط رأص١ش اٌّؼبٌغخ

 . ٚلذ رىْٛ ٚؽذح اٌّؼب٠ٕخ ٟ٘ وبًِ اٌٛؽذح اٌزغش٠ج١خ أٚ عضا ِٕٙب

فئرا وبْ ل١بط رأص١ش اٌّؼبٌغخ ٠ؤخز ػٍٝ وبًِ اٌٛؽذح اٌزغش٠ج١خ، فزىْٛ ٚؽذح اٌّؼب٠ٕخ ٟ٘ وبًِ 

أِب إرا وبْ ل١بط رأص١ش اٌّؼبٌغخ ٠ؤخز ػٍٝ ػ١ٕخ ػشٛائ١خ ِٓ داخً اٌٛؽذح . اٌٛؽذح اٌزغش٠ج١خ

 .اٌزغش٠ج١خ، فزىْٛ ٚؽذح اٌّؼب٠ٕخ عضا ِٓ اٌٛؽذح اٌزغش٠ج١خ

 ٚ A ٚ B)فؼٍٝ عج١ً اٌّضبي، ٌٕفشع أْ أؽذ اٌجبؽض١ٓ ٠شغت فٟ ِمبسٔخ صيصخ أٔٛاع ِٓ اٌغّبد 

C) ٚوبٔذ أسع اٌزغشثخ ػجبسح ػٓ ؽمً صساػٟ ِغزط١ً . أٔٛاع اٌمّؼ ػٍٝ ِؾظٛي أؽذ

ٚثشىً . لبَ اٌجبؽش ثزمغ١ُ ٘زا اٌؾمً إٌٝ عذ لطغ صساػ١خ ِزّبصٍخ. اٌشىً ِٚزغبٔظ اٌزشثخ

ٚفٟ ِٛعُ اٌؾظبد، لبَ . ػشٛائٟ لبَ ثزطج١ك وً ٔٛع ِٓ أٔٛاع اٌغّبد ػٍٝ لطؼز١ٓ صساػ١ز١ٓ

اٌجبؽش ثزمغ١ُ وً لطؼخ صساػ١خ إٌٝ رغؼخ أعضاا ِزغب٠ٚخ، ِٚٓ وً لطؼخ صساػ١خ اخزبس ثشىً 

. ػشٛائٟ أسثؼخ أعضاا فمؾ، صُ لبَ ثؾظذ ٘زٖ الأعضاا اٌّخزبسح ٚل١بط و١ّخ اٌّؾظٛي ف١ٙب

ٚاٌشىً ا٢رٟ ٠ٛػؼ ؽش٠مخ رمغ١ُ اٌؾمً إٌٝ لطغ صساػ١خ ٚؽش٠مخ رمغ١ُ وً لطؼخ صساػ١خ إٌٝ 

ٟ٘ ٚؽذاد  (لطؼخ صساػ١خ)رغؼخ أعضاا، ِغ ِيؽظخ أْ الأعضاا اٌّشلّخ فٟ وً ٚؽذح رغش٠ج١خ 

 .اٌّؼب٠ٕخ

 
 



إْ اٌٛؽذاد اٌزغش٠ج١خ فٟ ٘زا اٌّضبي ٟ٘ اٌمطغ اٌضساػ١خ، ٚرٌه لأْ اٌّؼبٌغبد رُ رطج١مٙب ػٍٝ 

٠ٚيؽظ أْ اٌم١بعبد ٌُ رؤخز ػٍٝ وبًِ اٌمطؼخ اٌضساػ١خ ٚإّٔب ػٍٝ ثؼغ . اٌمطغ اٌضساػ١خ

 .أعضائٙب

ٚأِب ٚؽذاد اٌّؼب٠ٕخ فٟٙ الأعضاا ِٓ اٌمطؼخ اٌضساػ١خ اٌزٟ أخُزد ِٕٙب اٌم١بعبد، ؽ١ش أْ 

 .اٌم١بعبد أخُزد ػٍٝ أعضاا ِٓ اٌمطغ اٌضساػ١خ ١ٌٚظ ػٍٝ وبًِ اٌمطغ

 :ِٓ اٌّضبي اٌغبثك ٔيؽظ أْ ٕ٘بن ِظذس٠ٓ ٌلأخطبا اٌؼشٛائ١خ؛ ّ٘ب

 .اٌخطأ ثغجت الاخزيفبد ث١ٓ ٚؽذاد اٌّؼب٠ٕخ داخً اٌٛؽذاد اٌزغش٠ج١خ .1

، ٚ٘ٛ ٔبرظ ػٓ الاخزيفبد ث١ٓ ٚؽذاد (Sampling Error)٠غّٝ ثخطأ اٌّؼب٠ٕخ 

اٌّؼب٠ٕخ داخً اٌٛؽذاد اٌزغش٠ج١خ، ٠ٚؼُضٜ إٌٝ الاخزيفبد اٌؾ٠ٛ١خ اٌفشد٠خ ث١ٓ ٚؽذاد 

 .اٌّؼب٠ٕخ

 .اٌخطأ ثغجت الاخزيفبد ث١ٓ اٌٛؽذاد اٌزغش٠ج١خ اٌزٟ أخزد ٔفظ اٌّؼبٌغخ .2

، ٚ٘ٛ ٔبرظ ػٓ الاخزيفبد ث١ٓ (Experimental Error)٠ٚغّٝ ثبٌخطأ اٌزغش٠جٟ 

اٌٛؽذاد اٌزغش٠ج١خ، ٠ٚؼُضٜ إٌٝ الاخزيفبد اٌؾ٠ٛ١خ اٌفشد٠خ ث١ٓ اٌٛؽذاد اٌزغش٠ج١خ 

 .ٚاٌظشٚف اٌّؾ١طخ ثزطج١ك اٌّؼبٌغبد ػٍٝ اٌٛؽذاد اٌزغش٠ج١خ

 :انبيانات

…,𝑇1,𝑇2)ِؼبٌغخ  (𝑡)ٌٕفشع أْ ٌذ٠ٕب  ,𝑇𝑡) ٍٝٚرُ رىشاس وً ِؼبٌغخ ثشىً ػشٛائٟ ػ ،(𝑛 )

ِٓ داخً وً ٚؽذح رغش١٠خ، صُ أخُزد  (𝑠)ٚؽذح رغش٠ج١خ، ٚرُ عؾت ػ١ٕخ ػشٛائ١خ ؽغّٙب 

 .اٌم١بعبد ػٍٝ ٚؽذاد اٌّؼب٠ٕخ

ٌٍٛؽذح اٌزغش٠ج١خ  (𝑘)ٟ٘ اٌّشب٘ذح اٌّؾظٍخ ِٓ ؽذح اٌّؼب٠ٕخ سلُ  (𝑌𝑖𝑗𝑘)ٌٕٚفشع أْ اٌّشب٘ذح 

 (.𝑖)ٌٍّؼبٌغخ سلُ  (𝑗)سلُ 

 : ؽ١ش أْ

𝑘 = 1, 2,… , 𝑠   ;    j = 1, 2,… , n   ;  i = 1, 2,… , t    

 :ٚاٌغذٚي ا٢رٟ ٠ٛػؼ اٌشىً اٌؼبَ ٌّشب٘ذاد اٌزغشثخ

  



 ِزٛعؾ

 اٌّؼبٌغخ

 

𝑌 𝑖 

 ِغّٛع

 اٌّؼبٌغخ

 

𝑌𝑖 

 ِزٛعؾ

 اٌٛؽذح

 اٌزغش٠ج١خ

𝑌 𝑖𝑗  

 ِغّٛع

 اٌٛؽذح

 اٌزغش٠ج١خ

𝑌𝑖𝑗  

 اٌّشب٘ذاد

1    2     …    𝑠 

اٌٛؽذح 

 اٌزغش٠ج١خ

 اٌّؼبٌغبد

 

 

 

𝑌 1 

 

 

 

𝑌1 

𝑌 11

𝑌 12

⋮
𝑌 1𝑛

 

𝑌11

𝑌12

⋮
𝑌1𝑛

 

𝑌111 𝑌112

𝑌121 𝑌122

⋯ 𝑌11𝑠

⋯ 𝑌12𝑠

⋮ ⋮
𝑌1𝑛1 𝑌1𝑛2

⋱ ⋮
⋯ 𝑌1𝑛𝑠

 

1
2
⋮
𝑛

 

1 

 

 

 

𝑌 2 

 

 

 

𝑌2 

𝑌 21

𝑌 22

⋮
𝑌 2𝑛

 

𝑌21

𝑌22

⋮
𝑌2𝑛

 

𝑌211 𝑌212

𝑌221 𝑌222

⋯ 𝑌21𝑠

⋯ 𝑌22𝑠

⋮ ⋮
𝑌2𝑛1 𝑌2𝑛2

⋱ ⋮
⋯ 𝑌2𝑛𝑠

 

1
2
⋮
𝑛

 

2 

 

⋮ 
 

⋮ 
 

⋮ 
 

⋮ 
 

⋮ 
 

⋮ 
 

⋮ 
 

 

 

 

𝑌 𝑘 

 

 

 

𝑌𝑘 

𝑌 𝑘1

𝑌 𝑘2

⋮
𝑌 𝑘𝑛

 

𝑌𝑘1

𝑌𝑘2

⋮
𝑌𝑘𝑛

 

𝑌𝑘11 𝑌𝑘12

𝑌𝑘21 𝑌𝑘22

⋯ 𝑌𝑘1𝑠

⋯ 𝑌𝑘2𝑠

⋮ ⋮
𝑌𝑘𝑛1 𝑌𝑘𝑛2

⋱ ⋮
⋯ 𝑌𝑘𝑛𝑠

 

1
2
⋮
𝑛

 

𝑘 

 اٌّزٛعؾ

 اٌؼبَ

𝑌  

 اٌّغّٛع

 اٌؼبَ

𝑌 

 

 

 :٠ٚزُ ؽغبة اٌّغب١ِغ ٚاٌّزٛعطبد فٟ اٌغذٚي أػيٖ ثبٌظ١غ ا٢ر١خ

 ؽش٠مخ اٌؾغبة اٌّغّٛع أٚ اٌّزٛعؾ

ِغّٛع اٌٛؽذح اٌزغش٠ج١خ 

 (𝑖)ٌٍّؼبٌغخ سلُ  (𝑗)سلُ 
𝑌𝑖𝑗  =  𝑌𝑖𝑗𝑘

𝑠
𝑘=1   

ِزٛعؾ اٌٛؽذح اٌزغش٠ج١خ 

𝑌 𝑖𝑗 (𝑖)ٌٍّؼبٌغخ سلُ  (𝑗)سلُ   =
𝑌𝑖𝑗 
𝑠

 

𝑌𝑖 (𝑖)ِغّٛع اٌّؼبٌغخ سلُ  =  𝑌𝑖𝑗 
𝑛
𝑗=1 =   𝑌𝑖𝑗𝑘

𝑠
𝑘=1

𝑛
𝑗=1   

 (𝑖)ِزٛعؾ اٌّؼبٌغخ سلُ 
𝑌 𝑖 =

𝑌𝑖
𝑛𝑠

 

(اٌىٍٟ)اٌّغّٛع اٌؼبَ   

 
𝑌 =  𝑌𝑖

𝑡
𝑖=1 =   𝑌𝑖𝑗 

𝑠
𝑘=1

𝑛
𝑗=1  =   𝑌𝑖𝑗𝑘

𝑠
𝑘=1

𝑛
𝑗=1

𝑡
𝑖=1 

(اٌىٍٟ)اٌّزٛعؾ اٌؼبَ   

 
𝑌  =

𝑌
𝑡𝑛𝑠

=
𝑌
𝑁

 

𝑁 ػذد اٌّشب٘ذاد اٌىٍٟ = 𝑡𝑛𝑠 

 

 



 

 :اننًىرج انخطي نهحصًيى جاو انعشىائية يع يعاينة انىحذات انحجريبية

ل١ّخ ِزغ١ش الاعزغبثٗ ثشىً ِشبثٗ ٌٍّٕٛرط اٌخطٟ ٌزؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ الأؽبدٞ، فئٕٔب ٔفزشع أْ 

(𝑌𝑖𝑗𝑘) ٠ّىٓ رفى١ىٙب إٌٝ أسثغ ِشوجبد ٚفمـءًب ٌٍظ١غخ ا٢ر١خ: 

𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝜇 + 𝜏𝑖 + 𝜖𝑖𝑗 + 
𝑖𝑗𝑘

   

𝑘 = 1, 2,… , 𝑠   ;    j = 1, 2,… , n   ;  i = 1, 2,… , t    

 :ؽ١ش أْ

 𝑌𝑖𝑗𝑘 =  ُاٌّشب٘ذح سل(𝑘)  ُاٌٛؽذح اٌزغش٠ج١خ سل ِٓ(𝑗)  ُاٌّؼبٌغخ سل ِٓ(𝑖.) 

 :ٚاٌّشوجبد الأسثغ ٟ٘

1. 𝜇 =  اٌّزٛعؾ اٌؼبَ؛ ٚ٘ٛ ل١ّخ صبثزخ ِٚغٌٙٛخ. 

2. 𝜏𝑖 =  ُرأص١ش اٌّؼبٌغخ سل(𝑖) ل١ّخ ِغٌٙٛخ ٟ٘ٚ . 

 .       ٚلذ رىْٛ صبثزخ أٚ ػشٛائ١خ، ٠ٚؼزّذ رٌه ػٍٝ ٔٛع اٌزظ١ُّ

3. ϵij =  ُاٌخطأ اٌؼشٛائٟ ٌٍٛؽذح اٌزغش٠ج١خ سل(j)  ُاٌّؼبٌغخ سل ِٓ(i.) 

4. 
𝑖𝑗𝑘

ِٓ  (j)ِٓ اٌٛؽذح اٌزغش٠ج١خ سلُ  (𝑘)اٌخطأ اٌؼشٛائٟ ٌٛؽذح اٌّؼب٠ٕخ سلُ  = 

 (.i)اٌّؼبٌغخ سلُ 

 :ٚالافزشاػبد الأعبع١خ ٌٙزا إٌّٛرط ٟ٘

𝜏𝑖 :   صبثزخ، في ثذ أْ رؾمك اٌششؽ (𝜏𝑖)إرا وبٔذ اٌزأص١شاد  .1
𝑡
𝑖=1 = 0. 

( 0)ٚأِب إْ وبٔذ ػشٛائ١خ، في ثذ أْ رىْٛ ِزٛصػخ ٚفك اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ ثّزٛعؾ 

σ𝜏)ٚرجب٠ٓ 
𝜏𝑖~N(0 ,σ𝜏، أٞ أْ (2

ب (2 ، ٚرىْٛ ِغزمٍخ ػٓ ثؼؼٙب اٌجؼغ، ٚرىْٛ أ٠ؼءً

 .ِغزمٍخ ػٓ ِشوجبد اٌخطأ اٌؼشٛائٟ

σ𝜖)ٚرجب٠ٓ  (0)رزٛصع ٚفك اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ ثّزٛعؾ  (𝜖𝑖𝑗)الأخطبا اٌؼشٛائ١خ  .2
، أٞ (2

𝜖𝑖𝑗أْ  ~N(0 ,σ𝜖
2). 

)الأخطبا اٌؼشٛائ١خ  .3
𝑖𝑗𝑘

σ)ٚرجب٠ٓ  (0)رزٛصع ٚفك اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ ثّزٛعؾ  (
، أٞ (2

أْ 
𝑖𝑗𝑘

~N(0 ,σ
2). 

 :جذول جحهيم انحباين

 :ٕ٘بن صيصخ ِظبدس ٌيخزيف فٟ اٌزظ١ُّ ربَ اٌؼشٛائ١خ ِغ ِؼب٠ٕخ اٌٛؽذاد اٌزغش٠ج١خ، ٟٚ٘

 .(Between Treatments) (ث١ٓ اٌّؼبٌغبد)اخزيف ثغجت اخزيف اٌّؼبٌغبد  .1

 (اٌخطأ اٌزغش٠جٟ)اخزيف ثغجت اخزيف اٌٛؽذاد اٌزغش٠ج١خ داخً اٌّؼبٌغخ  .2

(Experimental Error) 



 (خطأ اٌّؼب٠ٕخ)اخزيف ثغجت اخزيف ٚؽذاد اٌّؼب٠ٕخ داخً اٌٛؽذح اٌزغش٠ج١خ  .3

(Sampling Error) 

 :ٚاٌغذٚي ا٢رٟ ٠ٛػؼ ِىٛٔبد عذٚي رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ ٚو١ف١خ ؽغبثٙب

 اٌظ١غخ اٌّىٛٔخ

𝑆𝑆𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 ِغّٛع اٌّشثؼبد اٌىٍٟ =     Yijk − Y  
2s

k=1
n
j=1

t
i=1   

𝑑𝑓𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙         دسعبد اٌؾش٠خ اٌى١ٍخ       = 𝑁 − 1 = 𝑡𝑛𝑠 − 1 

𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡 ِغّٛع ِشثؼبد اٌّؼبٌغبد = 𝑛𝑠   Y i − Y  
2t

i=1   

𝑑𝑓𝑇𝑟𝑡         دسعخ ؽش٠خ اٌّؼبٌغبد        = 𝑡 − 1 

𝑆𝑆𝐸 ِغّٛع ِشثؼبد اٌخطأ اٌزغش٠جٟ = 𝑠    Y ij − Y 𝑖 
2n

j=1
t
i=1   

= 𝑑𝑓𝐸        دسعخ ؽش٠خ اٌخطأ اٌزغش٠جٟ      𝑡𝑛 − 𝑡 = 𝑡(𝑛 − 1) 

𝑆𝑆𝑆 ِغّٛع ِشثؼبد خطأ اٌّؼب٠ٕخ =     Yijk − Y 𝑖𝑗  
2s

k=1
n
j=1

t
i=1   

= 𝑑𝑓𝑆        دسعخ ؽش٠خ خطأ اٌّؼب٠ٕخ      𝑡𝑛𝑠 − 𝑡𝑛 = 𝑡𝑛(𝑠 − 1) 

 .99ٕ٘بن أخطأ فٟ ثؼغ اٌظ١غ فٟ اٌىزبة ص : ِيؽظخ

 :٠ّٚىٓ ثشىً أعًٙ ؽغبة ِغب١ِغ اٌّشثؼبد ثبٌظ١غ اٌؾغبث١خ ا٢ر١خ

CF =
Y

2

N
=

Y
2

tns
  

𝑆𝑆𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 =    Yijk
2s

k=1
n
j=1

t
i=1 − CF  

𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡 =
1

𝑛𝑠
 Yi

2t
i=1 − CF  

𝑆𝑆𝐸 =
1

𝑠
  Yij

2n
j=

t
i=1 − CF − 𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡

=  
1

𝑠
  Yij

2n
j=

t
i=1 −

1

𝑛𝑠
 Yi

2t
i=1

  

 𝑆𝑆𝑆 = 𝑆𝑆𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡  − 𝑆𝑆𝐸  

 :٠ٚزُ رغض٠ئ ِغّٛع اٌّشثؼبد اٌىٍٟ ٚدسعبد اٌؾش٠خ اٌّمبثٍخ وّب ٠أرٟ

𝑆𝑆𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡 + 𝑆𝑆𝐸 + 𝑆𝑆𝑆  

𝑑𝑓𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑑𝑓𝑇𝑟𝑡 + 𝑑𝑓𝐸 + 𝑑𝑓𝑆 

ب ِزٛعطبد اٌّشثؼبد وّب ٠أرٟ  :ٚٔؾغت أ٠ؼءً

 :ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌّؼبٌغبد ٘ٛ

𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡 =
𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡
𝑑𝑓𝑇𝑟𝑡

 



 :ِٚزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ اٌزغش٠جٟ ٘ٛ

𝑀𝑆𝐸 =
𝑆𝑆𝐸
𝑑𝑓𝐸

 

 :ِٚزٛعؾ ِشثؼبد خطأ اٌّؼب٠ٕخ ٘ٛ

𝑀𝑆𝑆 =
𝑆𝑆𝑆
𝑑𝑓𝑆

 

 :جىقعات يحىسطات انًربعات

 :اٌغذٚي ا٢رٟ ٠ؼطٟ رٛلؼبد ِزٛعطبد اٌّشثؼبد ٌٍّٕٛرط اٌضبثذ ٌٍّٕٚٛرط اٌؼشٛائٟ

(اٌّزٛعؾ)اٌزٛلغ  ٌٍّٕٛرط اٌضبثذ ٌٍّٕٛرط اٌؼشٛائٟ  

σ
2 + s σ𝜖

2 + nsσ𝜏
2 

σ
2 + sσ𝜖

2 + ns
 𝜏𝑖

2𝑡
𝑖=1

t − 1
 

𝐸(𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡) 

σ
2 + s σ𝜖

2 σ
2 + s σ𝜖

2 𝐸(𝑀𝑆𝐸) 

σ
2  σ

2  𝐸(𝑀𝑆𝑆) 

 

 :انفروض انًراد اخحبارها

 . وّب روشٔب عبثمـءًب، إْ اٌٙذف ٘ٛ اٌزؾمك ِٓ ٚعٛد فشٚق ِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ ِزٛعطبد اٌّؼبٌغبد

 :ٌزا، ٔؾٓ ٔشغت فٟ اخزجبس اٌفشٚع ا٢ر١خ فٟ ؽبٌخ إٌّٛرط اٌضبثذ

𝐻𝑜 : 𝜏1 = 𝜏2 = ⋯ =  𝜏𝑡 = 0                            

𝐻1: ٠ٛعذ رأص١ش (𝜏𝑖) ٚاؽذ ػٍٝ  الألً  لا ٠غبٚٞ اٌظفش
 

 :ٚأِب فٟ ؽبٌخ إٌّٛرط اٌؼشٛائٟ، فئٕٔب ٔشغت فٟ اخزجبس اٌفشٚع ا٢ر١خ

𝐻𝑜 : σ𝜏
2 = 0 

𝐻1: σ𝜏
2 > 0

 

ب ٌىبْ (𝐻𝑜)ِٚٓ عذٚي رٛلؼبد ِزٛعطبد اٌّشثؼبد، ٔيؽظ أٔٗ ٌٛ وبْ فشع اٌؼذَ   :طؾ١ؾءً

𝐸 𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡 = 𝐸(𝑀𝑆𝐸) 

 :ٚأِب إرا وبْ فشع اٌؼذَ غ١ش طؾ١ؼ، فئْ

𝐸 𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡 > 𝐸(𝑀𝑆𝐸) 

( اخزجبس إف)ِٓ خيي إؽظباح الاخزجبس  (𝑀𝑆𝐸)ٚ  (𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡)ٌزٌه، فئٕٔب ٔمبسْ اٌّمذاس٠ٓ 

 :اٌّؼطبح ثبٌظ١غخ ا٢ر١خ



𝐹∗ =
𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡

𝑀𝑆𝐸
 

ب، فئْ الإؽظباح  (𝐻𝑜)إرا وبْ فشع اٌؼذَ  رزٛصع ٚفك رٛص٠غ إف ثذسعزٟ ؽش٠خ  (∗𝐹) طؾ١ؾءً

(𝑑𝑓1 = 𝑑𝑓𝑡𝑟𝑡)  ٚ(𝑑𝑓2 = 𝑑𝑓𝐸)ٞأْ ، أ: 

𝐹∗~𝐹 𝑡 − 1, 𝑡(𝑛 − 1)  

𝐻𝑜)ٌٚزٌه، فئٕٔب ٔشفغ فشع اٌؼذَ  : 𝜏1 = 𝜏2 = ⋯ =  𝜏𝑡 = ( 𝛼)ػٕذ ِغزٜٛ اٌذلاٌخ  (0

𝐹𝛼(𝑡)أوجش ِٓ اٌم١ّخ اٌغذ١ٌٚخ  (∗𝐹)إرا وبٔذ ل١ّخ إؽظباح الاخزجبس  − 1, 𝑡(𝑛 − ؛ أٞ (((1

 :إرا وبْ

𝐹∗ >  𝐹𝛼(𝑡 − 1, 𝑡(𝑛 − 1)) 

 :٠ّٚىٓ رٍخ١ض اٌؾغبثبد فٟ عذٚي رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ وّب ٠أرٟ

 ل١ّخ إف

F - ratio 

 ِزٛعؾ اٌّشثؼبد

MS 

 دسعبد اٌؾش٠خ

df 

 ِغّٛع اٌّشثؼبد

SS 

 ِظبدس الاخزيف

S.O.V. 

𝐹∗ = 
𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡

𝑀𝑆𝐸
  

𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡 𝑡 − 1 𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡  اٌّؼبٌغبد 

Treatments 

  

𝑀𝑆𝐸 

 

𝑡(𝑛 − 1) 

 

𝑆𝑆𝐸  

 اٌخطأ اٌزغش٠جٟ

Experimental 

Error  

  

𝑀𝑆𝑆 

 

𝑡𝑛(𝑠 − 1) 

 

𝑆𝑆𝑆 

 خطأ اٌّؼب٠ٕخ

Sampling Error 

  𝑡𝑛𝑠 − 1 𝑆𝑆𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙  (Total)اٌّغّٛع   

 

 :الأخطاء انًعيارية نًحىسطات انًعانجات ونهفروق بينها

 :٘ٛ (𝑌 𝑖)اٌخطأ اٌّؼ١بسٞ ٌّزٛعؾ ػ١ٕخ ِؼبٌغخ 

𝑆𝑌 𝑖 =  
𝑀𝑆𝐸

𝑛𝑠
 

𝑌 𝑖)اٌخطأ اٌّؼ١بسٞ ٌٍفشق ث١ٓ ِزٛعطٟ ػ١ٕزٟ ِؼبٌغز١ٓ  − 𝑌 𝑗 ) ٛ٘: 

𝑆𝑌 𝑖−𝑌 𝑗  =  
2𝑀𝑆𝐸

𝑛𝑠
 

 :جقذيرات وفحرات انثقة نًحىسطات انًعانجات ونهفروق بينها



 (.𝑌 𝑖)ثّزٛعؾ ػ١ٕخ اٌّؼبٌغخ  (𝑖)ِزٛعؾ اٌّؼبٌغخ سلُ  (𝜇𝑖)٠زُ رمذ٠ش  (1)

1 ٚأِب فزشح اٌضمخ، ثّغزٜٛ صمخ   − 𝛼 100% ٌّزٛعؾ اٌّؼبٌغخ ،(𝜇𝑖) ٟٙف: 

𝑌 𝑖  ±  𝑡𝛼
2 

 𝑆𝑌 𝑖 

 :أٞ أْ

𝑌 𝑖 −  𝑡𝛼
2 

 𝑆𝑌 𝑖  <  𝜇𝑖  <  𝑌 𝑖 + 𝑡𝛼
2 

 𝑆𝑌 𝑖 

𝑡𝛼)ؽ١ش أْ اٌم١ّخ 
2 

 :ٟ٘ اٌم١ّخ اٌغذ١ٌٚخ ٌزٛص٠غ رٟ ثذسعبد ؽش٠خ ِمذاس٘ب (

𝑑𝑓 = 𝑑𝑓𝐸 = 𝑡(𝑛 − 1) 

𝜇𝑖)٠زُ رمذ٠ش اٌفشق ث١ٓ ِزٛعطٟ ِؼبٌغز١ٓ  (2) − 𝜇𝑗)  ٓثبٌفشق ث١ٓ ِزٛعطٟ ػ١ٕزٟ اٌّؼبٌغز١

(𝑌 𝑖 − 𝑌 𝑗.) 

1 ٚأِب فزشح اٌضمخ، ثّغزٜٛ صمخ   − 𝛼 100% ٌٍٓفشق ث١ٓ ِزٛعطٟ اٌّؼبٌغز١ ،(𝜇𝑖 − 𝜇𝑗 )

 :فٟٙ

(𝑌 𝑖 − 𝑌 𝑗)  ± 𝑡𝛼
2 

 𝑆𝑌 𝑖−𝑌 𝑗    

 :أٞ أْ

 𝑌 𝑖 − 𝑌 𝑗 −  𝑡𝛼
2 

 𝑆𝑌 𝑖−𝑌 𝑗   <  𝜇𝑖 − 𝜇𝑗  <   𝑌 𝑖 − 𝑌 𝑗 + 𝑡𝛼
2 

 𝑆𝑌 𝑖−𝑌 𝑗    

 

 :يثال

أعُش٠ذ رغشثخ ػٍٝ اٌفئشاْ ٌذساعخ رأص١ش دٚائ١ٓ ػٍٝ اعزغبثخ اٌغٙبص اٌؼظجٟ ِغ اعزخذاَ دٚاا 

ا18اعزخذَ فٟ ٘زٖ اٌزغشثخ . (Control Treatment)أٚ ِؼبٌغخ ػبثطخ / ِشالجخ  ٚػؼذ   فأسءً

 فئشاْ 6فٟ ألفبص ِخزٍفخ ِٚزشبثٙخ، ٚرُ رٛص٠ؼٙب ثشىً ػشٛائٟ إٌٝ صيس ِغّٛػبد ثٛالغ 

ٚعغٍذ ٌىً . ٚثشىً ػشٛائٟ اعزٍّذ وً ِغّٛػخ ِؼبٌغخ ِٓ اٌّؼبٌغبد اٌضيس. ٌىً ِغّٛػخ

. (ٌىً ٚؽذح رغش٠ج١خ)فأس صيس ل١بعبد فٟ أٚلبد ِخزٍفخ، فأطجؼ ٌذ٠ٕب صيس ِشب٘ذاد ٌىً فأس 

 .ٚفٟ ٔٙب٠خ اٌزغشثخ ٌخظذ اٌج١بٔبد فٟ اٌغذٚي أدٔبٖ

 :٠ٚشغت اٌجبؽش ف١ّب ٠أٞ

 اٌزؾمك ِٓ ٚعٛد اخزيفبد ث١ٓ رأص١شاد ٘زٖ الأد٠ٚخ اٌضيصخ ػٍٝ اعزغبثخ اٌغٙبص  (1)

𝛼)اٌؼظجٟ ػٕذ ِغزٜٛ اٌّؼ٠ٕٛخ  =  :؛ أٞ اخزجبس اٌفشٚع(0.05



𝐻𝑜 : 𝜏1 = 𝜏2 =  𝜏3 = 0                            

𝐻1: ٠ٛعذ رأص١ش (𝜏𝑖) ٚاؽذ ػٍٝ  الألً  لا ٠غبٚٞ اٌظفش
 

 (.𝜇3) (اٌذٚاا اٌضبٟٔ) رمذ٠ش ِزٛعؾ اٌّؼبٌغخ اٌضبٌضخ  (2)

𝜇1) رمذ٠ش اٌفشق ث١ٓ ِزٛعؾ اٌّؼبٌغخ اٌؼبثطخ ِٚزٛعؾ اٌّؼبٌغخ اٌضبٌضخ  (3) − 𝜇3.) 

 ِزٛعؾ

 اٌّؼبٌغخ

 

𝑌 𝑖 

 ِغّٛع

 اٌّؼبٌغخ

 

𝑌𝑖 

 ِزٛعؾ

 اٌٛؽذح

 اٌزغش٠ج١خ

𝑌 𝑖𝑗  

 ِغّٛع

 اٌٛؽذح

 اٌزغش٠ج١خ

𝑌𝑖𝑗  

 اٌّشب٘ذاد

 

اٌٛؽذح 

 اٌزغش٠ج١خ

 اٌّؼبٌغبد

 

 

 

 

 

47.667 

 

 

 

 

 

858 

41 

51 

46 

52 

45 

51 

123 

153 

138 

156 

135 

153 

41 42 40 

50 51 52 

46 47 45 

53 51 52 

45 44 46 

52 50 51 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

𝑇1 

 

(C.T.) 

 اٌؼبثطخ

 

 

 

 

 

34.389 

 

 

 

 

 

619 

34 

38 

31 

41.33 

35 

27 

102 

114 

93 

124 

105 

81 

34 33 35 

37 39 38 

30 31 32 

42 41 41 

35 34 36 

27 28 26 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

𝑇2 

 

اٌذٚاا 

 الأٚي

 

 

 

 

 

38.444 

 

 

 

 

 

692 

36 

31.33 

44 

44.33 

36 

39 

108 

94 

132 

133 

108 

117 

35 36 37 

32 31 31 

44 43 45 

45 44 44 

35 36 37 

40 39 38 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

𝑇3 

 

 اٌذٚاا

 اٌضبٟٔ

𝑌  
40.167 

𝑌 
2169 

 

   Yijk
2s

k=1
n
j=1

t
i=1 = 89875  

 

 :ٔيؽظ ِب ٠أرٟ: أٚلاءً 

 (.t=3)اٌّؼبٌغبد ٟ٘ الأد٠ٚخ اٌضيصخ اٌّخزٍفخ 

ا18)اٌٛؽذاد اٌزغش٠ج١خ ٟ٘ اٌفئشاْ   .( فأسءً

 (.s=3)ٚؽذاد اٌّؼب٠ٕخ ٟ٘ اٌم١بعبد اٌضيصخ اٌّخزٍفخ 

 (.n=6)رىشاس اٌّؼبٌغبد 

 :اٌؾغبثبد: صب١ٔءًب



N = tns = 3 × 3 × 6 = 54 

   Yijk
2s

k=1
n
j=1

t
i=1 = 412 + 422 + ⋯+ 392 = 89875  

  Yij
2n

j=
t
i=1 = 1232 + 1532 + ⋯+ 1172 = 269529  

 Yi
2t

i=1 = 8582 + 6192 + 6922 = 1598189  

CF =
Y

2

N
=

21692

54
= 87121.5  

𝑆𝑆𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 =    Yijk
2s

k=1
n
j=1

t
i=1 − CF = 89875 − 87121.5 = 2753.5  

        𝑑𝑓𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑁 − 1 = 53  

𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡 =
1

𝑛𝑠
 Yi

2t
i=1 − CF =

1598189

6×3
− 87121.5 = 1666.7778   

       𝑑𝑓𝑇𝑟𝑡 = 𝑡 − 1 = 2  

       𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡 =
𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡

𝑑𝑓𝑇𝑟𝑡
=

1666.7778  

2
= 833.3889  

𝑆𝑆𝐸 =
1

𝑠
  Yij

2n
j=

t
i=1 − CF − 𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡 =

269529

3
− 87121.5 − 1666.7778 =

1054.7222  

         𝑑𝑓𝐸 = 𝑡(𝑛 − 1) = 15  

         𝑀𝑆𝐸 =
𝑆𝑆𝐸

𝑑𝑓𝐸
=

1054.7222

15
= 70.3148  

𝑆𝑆𝑆 = 𝑆𝑆𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡  − 𝑆𝑆𝐸 = 2753.5 − 1666.7778 − 1054.7222 =

32.00     

        𝑑𝑓𝑆 = 𝑡𝑛(𝑠 − 1) = 36  

        𝑀𝑆𝑆 =
𝑆𝑆𝑆

𝑑𝑓𝑆
=

32.0

36
= 0.88889  

𝐹∗ =
𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡

𝑀𝑆𝐸
=

833.3889

70.3148 
= 11.8523  

𝐹𝛼 𝑑𝑓𝑇𝑟𝑡 ,𝑑𝑓𝐸 = 𝐹0.05 2,15 = 3.68  

 :عذٚي رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ: صبٌضءًب

 :٠ّىٓ رٍخ١ض اٌؾغبثبد فٟ عذٚي رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ وّب ٠أرٟ



F - ratio MS df SS S.O.V. 

 اٌّؼبٌغبد 1666.7778 2 833.3889  11.8523

Treatments 

 اٌخطأ اٌزغش٠جٟ 1054.7222 15 70.3148 

 (اٌؾ١ٛأبد داخً اٌّؼبٌغبد)

Experimental Error  

 خطأ اٌّؼب٠ٕخ 32.00 36 0.88889 

 (اٌم١بعبد داخً اٌؾ١ٛأبد)

Sampling Error 

 (Total)اٌّغّٛع   2753.5 53  

 

ب  :الاعزٕزبعبد: ساثؼءً

 :اخزجبس اٌفشٚع (1)

ا لأْ  :ٔظشءً

𝐹∗ = 11.8523 >  𝐹0.05 2,15 = 3.68 

𝐻𝑜) فئٕٔب ٔشفغ فشع اٌؼذَ  : 𝜏1 = 𝜏2 =  𝜏3 = 𝛼)ػٕذ ِغزٜٛ اٌّؼ٠ٕٛخ  (0 = 0.05 .)

 .ٚٔغزٕزظ أْ ٕ٘بن فشٚلـءًب ِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ رأص١شاد الأد٠ٚخ اٌضيصخ ػٍٝ اعزغبثخ اٌغٙبص اٌؼظجٟ

 (:𝜇3( )اٌذٚاا اٌضبٟٔ)رمذ٠ش ِزٛعؾ اٌّؼبٌغخ اٌضبٌضخ  (2)

 :ثّزٛعؾ ػ١ٕزٙب (𝜇3)٠زُ رمذ٠ش ِزٛعؾ اٌّؼبٌغخ اٌضبٌضخ 

𝜇 3 = 𝑌 3 = 38.444 

 :فٟٙ (𝜇3)، ٌّزٛعؾ اٌّؼبٌغخ %95ٚأِب فزشح اٌضمخ، ثّغزٜٛ صمخ  

𝑌 3  ±  𝑡𝛼
2 

 𝑆𝑌 3
 

𝑡𝛼)ؽ١ش أْ دسعبد اٌؾش٠خ ٌٍم١ّخ اٌغذ١ٌٚخ 
2 

)  ٟ٘(𝑑𝑓𝐸 = 15.) 

 :٘ٛ (𝑌 3)ٚاٌخطأ اٌّؼ١بسٞ ٌٍّزٛعؾ 

𝑆𝑌 3
=  

𝑀𝑆𝐸

𝑛𝑠
=  

70.3148

18
= 1.9765 

 :ٌزا، فئْ فزشح اٌضمخ ٟ٘

38.444 ± 𝑡0.025 ×  1.9765  

38.444 ±  2.131 × 1.9765  



38.444 ±  4.2119 

34.232 <  𝜇3  <  42.656 

𝜇1)رمذ٠ش اٌفشق ث١ٓ ِزٛعؾ اٌّؼبٌغخ اٌؼبثطخ ِٚزٛعؾ اٌّؼبٌغخ اٌضبٌضخ   (3) − 𝜇3:) 

𝜇1)٠زُ رمذ٠ش اٌفشق ث١ٓ اٌّزٛعط١ٓ  − 𝜇3) ٓثبٌفشق ث١ٓ ِزٛعطٟ اٌؼ١ٕز١: 

𝜇 1 − 𝜇 3 = 𝑌 1 − 𝑌 3 = 47.667 − 38.444 = 9.223 

𝜇1)، ٌٍفشق ث١ٓ اٌّزٛعط١ٓ %95ٚأِب فزشح اٌضمخ، ثّغزٜٛ صمخ   − 𝜇3) ٟٙف: 

 𝑌 1 − 𝑌 3 ± 𝑡𝛼
2 

 𝑆𝑌 1−𝑌 3
 

𝑌 1)ؽ١ش أْ اٌخطأ اٌّؼ١بسٞ ٌٍفشق ث١ٓ ِزٛعطٟ اٌؼ١ٕز١ٓ  − 𝑌 3) ٛ٘: 

𝑆𝑌 1−𝑌 3
=  

2𝑀𝑆𝐸

𝑛𝑠
=  

2 × 70.3148

18
= 2.7951 

 :ٌزا، فئْ فزشح اٌضمخ ٟ٘

9.223 ± 𝑡0.025 ×  2.7951  

9.223  ±  2.131 × 2.7951 

9.223   ±  5.95636 

3.267 <  𝜇1 − 𝜇3  <  15.179 


