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 :مقذمت

 . اعزؼشػٕب عبثمـبً اخزجبس اٌفشٚع اٌزٟ رمبسْ ث١ٓ ِزٛعطٟ ِغزّؼ١ٓ اص١ٕٓ

( A  ٚ  B)ٚػشثٕب ٌزٌه ِضبلاً، ح١ش لّٕب ثّمبسٔخ ِزٛعطٟ و١ّخ اٌّحظٛي ٌظٕف١ٓ ِٓ اٌغّبد 

 :ٚرٌه ػٓ ؽش٠ك اخزجبس اٌفشٚع ا٢ر١خ

𝐻𝑜 : 𝜇1 = 𝜇2

𝐻1: 𝜇1 ≠ 𝜇2
 

 . (صلاصخ أٚ أوضش)ٌٚىٓ فٟ وض١ش ِٓ الأح١بْ ٔىْٛ ِٙز١ّٓ ثّمبسٔخ ِزٛعطبد ػذح ِغزّؼبد 

فؼٍٝ عج١ً اٌّضبي، لذ ٔىْٛ ِٙز١ّٓ ثّمبسٔخ ِزٛعطبد و١ّخ اٌّحظٛي لأسثؼخ أطٕبف ِٓ 

 (.A ٚ  B ٚ   C ٚ  D)اٌغّبد 

ٚٔشغت فٟ ِؼشفخ ً٘ ٘زٖ الأطٕبف الأسثؼخ ِٓ اٌغّبد رؼطٟ ٔفظ و١ّخ اٌّحظٛي فٟ 

 . اٌّزٛعؾ أَ أْ ٕ٘بن اخزلافبً ِؼ٠ٕٛبً ث١ٕٙب

 :ٌزا، فإٔب ٔشغت فٟ اخزجبس فشع اٌؼذَ ٚاٌفشع اٌجذ٠ً ا٢ر١١ٓ

𝐻𝑜 ِزٛعطبد و١ّخ اٌّحظٛي ٌلأطٕبف الأسثؼخ ِزغب٠ٚخ : 
 

 ِزٛعطبد و١ّخ اٌّحظٛي ٌلأطٕبف الأسثؼخ غ١ش ِزغب٠ٚخ

 (٠ٛعذ ػٍٝ الألً ِزٛعط١ٓ غ١ش ِزغب١٠ٚٓ)

 (٠ٛعذ ِزٛعؾ ٚاحذ ػٍٝ الألً ِخزٍف ػٓ اٌجم١خ)

 

𝐻1: 

 

 :٠ّٚىٓ وزبثخ ٘زٖ اٌفشٚع وّب ٠أرٟ

𝐻𝑜 : 𝜇1 = 𝜇2 = 𝜇3 = 𝜇4                                    

𝐻1:  ِخزٍف (𝜇𝑖) ً٠ٛعذ ِزٛعؾ ٚاحذ ػٍٝ الأل
 



 :ِلاحظخ

𝐻𝑜)فشع اٌؼذَ  : 𝜇1 = 𝜇2 = 𝜇3 = 𝜇4  )ٞث١ٓ حق ِؼٕٛٞٚػٕٟ ػذَ ٚعٛد فش 

اٌّزٛعطبد، أٞ أْ اٌّزٛعطبد ِزغب٠ٚخ، ِّب ٠ؼٕٟ ػذَ ٚعٛد فشٚق ث١ٓ الأطٕبف 

 .الأسثؼخ فٟ و١ّخ اٌّحظٛي

اد، أٞ ٠ٛعذ اخزلافبد ِزٛعؾاي ث١ٓ حق ِؼٕٛٞٚػٕٟ ٚعٛد فشٞ( 𝐻1)اٌفشع اٌجذ٠ً ٚ

، ِّب ٠ؼٕٟ ٚعٛد فشٚق ث١ٓ (٠ٛعذ اخزلاف ث١ٓ اص١ٕٓ ػٍٝ الألً ُِٕٙ)ث١ٓ اٌّزٛعطبد 

 .الأطٕبف الأسثؼخ فٟ و١ّخ اٌّحظٛي

، اٌزٞ (t-test)ئْ ثبلإِىبْ اخزجبس رغبٚٞ اٌّزٛعطبد الأسثؼخ ِٓ خلاي رطج١ك اخزجبس رٟ 

 . ِشِؼٕب عبثمـبً، ػٍٝ وً صٚع١ٓ ِٓ اٌّزٛعطبد

ٚ٘زا ٠ؼٕٟ ئعشاء اخزجبس رٟ عذ ِشاد، لإٔٔب عٕمَٛ ثبخزجبس فشٚع اٌؼذَ ٚاٌفشٚع اٌجذ٠ٍخ 

 :اٌغزخ ا٢ر١خ ٌىً صٚط ِٓ اٌّزٛعطبد ػٍٝ حذٖ

 
𝐻𝑜 : 𝜇1 = 𝜇2

𝐻1: 𝜇1 ≠ 𝜇2

  

 

 
𝐻𝑜 : 𝜇1 = 𝜇3

𝐻1: 𝜇1 ≠ 𝜇3

  

 

 
𝐻𝑜 : 𝜇1 = 𝜇4

𝐻1: 𝜇1 ≠ 𝜇4

  

 

 
𝐻𝑜 : 𝜇2 = 𝜇3

𝐻1: 𝜇2 ≠ 𝜇3

   
𝐻𝑜 : 𝜇2 = 𝜇4

𝐻1: 𝜇2 ≠ 𝜇4

   
𝐻𝑜 : 𝜇3 = 𝜇4

𝐻1: 𝜇3 ≠ 𝜇4

  

 

 :ٌٚىٓ ٕ٘بن ػ١جبْ ٌٙزٖ اٌطش٠مخ، ّ٘ب

  ئْ ٘زٖ اٌطش٠مخ غ١ش ػ١ٍّخ، ح١ش ٠ضداد ػذد ِمبسٔبد أصٚاط اٌّزٛعطبد ثشىً وج١ش

 . وٍّب ئصداد ػذد اٌّغزّؼبد

ِٓ اٌّزٛعطبد، فإٔب عٕحزبط ئٌٝ رطج١ك اخزجبس رٟ ػذد ِٓ اٌّشاد  (k)فٍٛ وبْ ٌذ٠ٕب 

 :ِمذاسٖ

 
𝑘
2
 =

𝑘 !

2! 𝑘−2 !
=

𝑘(𝑘−1)

2
  

 :ح١ش ٠ؼشف ِؼشٚة اٌؼذد ثبٌظ١غخ

𝑚! = 𝑚 𝑚 − 1  𝑚 − 2 …  2 (1) 

 ِٓ اٌّزٛعطبد، فٍىٟ ٔمبسْ ع١ّغ أصٚاط 6ٚػٍٝ عج١ً اٌّضبي، ٌٛ وبْ ٌذ٠ٕب 

 :اٌّزٛعطبد، عٕحزبط ئٌٝ رطج١ك اخزجبس رٟ ػذد ِٓ اٌّشاد لذسٖ

 
6
2
 =

6!

2!×4!
=

6×5

2
= 15  

  ٚأِب اٌؼ١ت اٌضبٟٔ ٚالأثشص، فٙٛ أْ ٘زٖ اٌطش٠مخ رإدٞ ئٌٝ رؼخُ ِب ٠غّٝ ثّؼذي اٌخطأ

 (.Experimentwise Error Rate = EWER)اٌّشزشن ٌٍزغشثخ 



 Type I)ِٚؼذي اٌخطأ اٌّشزشن ٌٍزغشثخ ٘ٛ احزّبي اٌٛلٛع فٟ اٌخطأ ِٓ إٌٛع الأٚي 

Error) ِشح ٚاحذح ػٍٝ الألً ػٕذ ئعشاء اخزجبساد رٟ ٌغ١ّغ أصٚاط اٌّزٛعطبد. 

 .ِٚؼذي اٌخطأ اٌّشزشن ٌٍزغشثخ ٠ضداد وٍّب اصداد ػذد اٌّمبسٔبد

ِٓ اٌّزٛعطبد، ٚئرا صجزٕب احزّبي اٌٛلٛع فٟ  (k=4)فؼٍٝ عج١ً اٌّضبي، ٌٛوبْ ٌذ٠ٕب 

𝛼)ػٕذ  (ِغزٜٛ اٌّؼ٠ٕٛخ)اٌخطأ ِٓ إٌٛع الأٚي  = ٌىً اخزجبس، فاْ ِؼذي  (0.05

𝛼)اٌخطأ اٌّشزشن ٌٍزغشثخ ع١ىْٛ أوجش ثىض١ش ِٓ  = ح١ش أٔٗ ع١ىْٛ ِغب٠ٚبً  (0.05

 :ٌٍّمذاس

𝐸𝑊𝐸𝑅 = 1 −  1 − 𝛼 
 𝑘

2
 

= 1 − 0.95
 4

2
 

= 1 − 0.956 

= 0.265                                                       

ٚ٘زا ٘ٛ احزّبي سفغ فشػ١خ ػذَ طح١حخ ٚاحذح ػٍٝ الألً ػٕذ ئعشاء اخزجبساد رٟ 

 .ٌّمبسٔبد ع١ّغ الأصٚاط

  



 (:An alysis o f Va riance( )ANOVA)أصهوب ححهيم انخباين 

 .٘ٛ أعٍٛة رح١ًٍ اٌزجب٠ٓ ئْ الأعٍٛة الأٔغت لاخزجبس رغبٚٞ ِزٛعطبد ػذح ِغزّؼبد

ٌٚزا، فاْ أعٍٛة رح١ًٍ اٌزجب٠ٓ ٠فٟ ثبٌٙذف الأٚي ٌٍزغشثخ ٚاٌّزّضً فٟ اٌزحمك ِٓ ٚعٛد أٚ ػذَ 

 . ٚعٛد فشٚق عٛ٘ش٠خ ث١ٓ اٌّزٛعطبد

 : ثبعزخذاَ اخزجبس ٚاحذ فمؾ ِٚٓ خلاي ٘زا الأعٍٛة ٔمَٛ ثبخزجبس اٌفشٚع ا٢ر١خ

𝐻𝑜 : 𝜇1 = 𝜇2 = 𝜇3 = 𝜇4                                    

𝐻1:  ِخزٍف (𝜇𝑖) ً٠ٛعذ ِزٛعؾ ٚاحذ ػٍٝ الأل
 

 .لإعشاء ٘ز الاخزجبس (F - test)٠ٚزُ اعزخذاَ ِب ٠غّٝ ثبخزجبس ئف 

ب فٟ وض١شِٓ اٌجحٛس اٌزغش٠ج١خ ًِ  .٠ٚؼُزجش أعٍٛة رح١ًٍ اٌزجب٠ٓ ِٓ أوضش اٌطشق الإحظبئ١خ اعزخذا

ٚرؼزّذ ؽش٠مخ رح١ًٍ اٌزجب٠ٓ ػٍٝ ػ١ٍّخ رغض٠ئ ِغّٛع ِشثؼبد الأحشافبد اٌىٍٟ ٌم١ُ ِزغ١ش 

Yi  )ػٓ ِزٛعطٗ  (Y)الاعزغبثخ  − Y  2n
i=1) ئٌٝ ػذد ِٓ اٌّشوجبد. 

 (. Source of Variation)وً ِشوجخ ِٓ ٘زٖ اٌّشوجبد رّضً أحذ اٌّظبدساٌّغججخ ٌلاخزلاف 

𝑛)ٚثبٌّضً، ٠زُ رغض٠ئ دسعبد اٌحش٠خ اٌى١ٍخ  − ػذد ِٓ اٌّشوجبد ؽجمـبً  ئٌٝ (1

 .ٌّظبدسالاخزلاف

 

 :(𝑺𝑺𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 = Total Sum of Squares)مجموع مربؼاث الانحرافاث انكهي 

ٌزؼش٠ف ِغّٛع ِشثؼبد الأحشافبد اٌىٍٟ ٌم١ُ ِزغ١ش الاعزغبثخ ػٓ ِزٛعطٙب، ٌٕفشع أْ ل١ُ 

 :ٟ٘ (Y)ِزغ١ش الاعزغبثخ 

Y1 , Y2,… , Yn  

 :ِٚزٛعؾ ل١ُ ِزغ١ش الاعزغبثخ ٘ٛ

Y =
 Yi

n
i=1

n
 

 :ئْ ِغّٛع ِشثؼبد الأحشافبد اٌىٍٟ ٘ٛ

𝑆𝑆𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 =   Yi − Y  2n
i=1                                                                

=  Yi
2n

i=1 −
  Y i

n
i=1  2

n
=  Yi

2n
i=1 −

Y
2

n

  

 :ح١ش أْ

 Yi
2n

i=1 =  Y1
2 + Y2

2  + ⋯+ Yn
2  

Y =  Yi
n
i=1   



 :ٟ٘ (𝑆𝑆𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙)ٚدسعبد اٌحش٠خ اٌى١ٍخ اٌّظبحجخ ٌّغّٛع ِشثؼبد الأحشافبد اٌىٍٟ 

𝑑𝑓𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑛 − 1 

 :ِلاحظبد

  ٠غّٝ ِغّٛع اٌّشثؼبد اٌىٍٟ أ٠ؼًب ثّغّٛع اٌّشثؼبد اٌىٍٟ اٌّؼذي(Corrected 

Total Sum of Squares) 

  ٠شِض لأعٍٛة رح١ًٍ اٌزجب٠ٓ ثبٌشِض(ANOVA.) 

 

 :ٚرزأٌف خطٛاد ئعشاء رح١ًٍ اٌزجب٠ٓ لاخزجبس رغبٚٞ اٌّزٛعطبد ِّب ٠أرٟ

  ٍٟحغبة ِغّٛع اٌّشثؼبد اٌى(Total Sum of Squares.) 

 رحذ٠ذ ِظبدس الاخزلاف (Source of Variation.) 

  رغض٠ئ ِغّٛع اٌّشثؼبد اٌىٍٟ ئٌٝ ػذدٍ ِٓ ِغب١ِغ اٌّشثؼبد ٚفمـبً ٌّظبدس

 .الاخزلاف

  رغض٠ئ دسعبد اٌحش٠خ اٌى١ٍخ(Degrees of Freedom)  ًئٌٝ ػذح أعضاء ٚفمـب

 .ٌّظبدس الاخزلاف

  حغبة ِزٛعطبد اٌّشثؼبد(Mean of Squares.) 

  حغبة ل١ّخ ئحظبءح اخزجبس ئف(F-Test.) 

  ٓئٔشبء عذٚي رح١ًٍ اٌزجب٠(ANOVA Table.) 

 ارخبر اٌمشاس. 

  ػٕذ ٚعٛد اخزلاف ث١ٓ اٌّزٛعطبد، ٠زُ ػًّ اخزجبساد ئػبف١خ ٌّمبسٔخ

 .ٌّؼشفخ أ٠ٓ رىّٓ الاخزلافبد (أٚ دٚاي فٟ اٌّزٛعطبد)اٌّزٛعطبد 

  



 (ححهيم انخباين نهخصنيف الأحادي)ححهيم انخباين في إحجاه واحذ 

(One-Way Classification Analysis of Variance) 

ئْ أثغؾ حبٌخ ٌزح١ًٍ اٌزجب٠ٓ ٟ٘ اٌحبٌخ اٌزٟ ٠زُ ف١ٙب رظ١ٕف اٌج١بٔبد حغت ظب٘شح ٚاحذح 

، ح١ش ٠ىْٛ ٌذ٠ٕب ػبًِ ٚاحذ ٌٗ ػذح ِغز٠ٛبد، ٚٔشغت فٟ اٌزحمك ِٓ (ث١بٔبد أحبد٠خ اٌزمغ١ُ)

 .ٚعٛد اخزلاف ث١ٓ رأص١شاد ٘زٖ اٌّغز٠ٛبد ػٍٝ ِزغ١ش الاعزغبثخ

ففٟ وض١شِٓ اٌزغبسة ٠شغت اٌجبحش فٟ ِؼشفخ ً٘ ٕ٘بن اخزلاف ث١ٓ رأص١ش اٌّؼبٌغبد ػٍٝ 

 .اٌٛحذاد اٌزغش٠ج١خ أَ لا

، (𝑛= ػذد٘ب )ف١مَٛ اٌجبحش ثزطج١ك وً ِؼبٌغخ ػٍٝ ػذد ِٓ اٌٛحذاد اٌزغش٠ج١خ ثشىً ػشٛائٟ 

 .ثزىشاس اٌّؼبٌغخ (𝑛)٠ٚغّٝ اٌؼذد 

ٚفٟ ٔٙب٠خ اٌزغشثخ ٠مَٛ اٌجبحش ثغّغ اٌّشب٘ذاد ٚرظ١ٕفٙب ئٌٝ ِغّٛػبد؛ وً ِغّٛػخ رّضً 

 . ِشب٘ذاد ئحذٜ اٌّؼبٌغبد

 . ٟ٘ ٔٛع اٌّؼبٌغخ (أٚ ػبًِ ٚاحذ)ٌٚٙزا، رىْٛ اٌج١بٔبد لذ طُٕفذ ػٍٝ أعبط خبط١خ ٚاحذح 

 .ٚرُّضً وً ِغّٛػخ ِٓ اٌج١بٔبد ػ١ٕخ ػشٛائ١خ ِغحٛثخ ِٓ ِغزّغ ئحذٜ اٌّؼبٌغبد

ثؼذ رٌه ٠مَٛ اٌجبحش ثزح١ًٍ اٌج١بٔبد ٌٍزحمك ِٓ وْٛ ِزٛعطبد اٌّغزّؼبد ِزغب٠ٚخ أَ لا، ٚرٌه 

 .ِٓ خلاي أعٍٛة رح١ًٍ اٌزجب٠ٓ

 :ٚف١ّب ٠أرٟ رٛػ١حًب ٌٍؼ١ٍّبد اٌحغبث١خ فٟ أعٍٛة رح١ًٍ اٌزجب٠ٓ الأحبدٞ

 اٌّؼبٌغبد ٠غبٚٞ  ٌٕفشع أْ ػذد ِٓ(k) ِؼبٌغخ. 

 ٌٕٚشِض ٌٙزٖ اٌّؼبٌغبد ثبٌشِٛص :(𝑇1,𝑇2,… ,𝑇𝑘  .) 

  ٚٔشغت فٟ اٌزحمك ِٓ ٚعٛد فشٚق ث١ٓ رأص١شاد ٘زٖ اٌّؼبٌغبد ػٍٝ اٌٛحذاد

 .اٌزغش٠ج١خ

  ٌٕٚفشع أْ وً ِؼبٌغخ ِٓ اٌّؼبٌغبد رىشسد فٟ اٌزغشثخ(𝑛) ِشح . 

 .ٚحذح رغش٠ج١خ ثشىً ػشٛائٟ (𝑛)أٞ أْ وً ِؼبٌغخ ٠زُ رطج١مٙب ػٍٝ 

 ٞٚلاحع أْ اٌؼذد اٌىٍٟ ٌٍٛحذاد اٌزغش٠ج١خ ٠غب: 

𝑁 = 𝑘𝑛 

 ٟ٠زُ رشر١ت ث١بٔبد اٌذساعخ فٟ عذٚي وّب ٠أر: 

 

 

 



 عذٚي ث١بٔبد اٌزظ١ٕف الأحبدٞ

 

 اٌّشب٘ذاد

(اٌّغّٛػبد)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  

 

 اٌّغّٛع 

(Total) 

 

𝑌1 

 

𝑌2 

 

⋯ 

 

𝑌𝑖 

 

⋯ 

 

𝑌𝑘 

𝑌 
 اٌّغّٛع اٌىٍٟ

(Grand Total) 

 اٌّزٛعؾ

(Mean) 

 

𝑌 1 

 

𝑌 2 

 

⋯ 

 

𝑌 𝑖 

 

⋯ 

 

𝑌 𝑘 

𝑌  
 اٌّزٛعؾ اٌىٍٟ

(Grand Mean) 

 

 ٖٚف١ّب ٠أرٟ رٛػ١حًب ٌٍشِٛص فٟ اٌغذٚي أػلا: 

 ؽش٠مخ اٌحغبة اٌزؼش٠ف اٌشِض

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

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 

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 اٌى 𝑌 =  𝑌𝑖
𝑘
𝑖=1   

                 =   𝑌𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1

𝑘
𝑖=1   

𝑌   ٍٟ(ِزٛعؾ ع١ّغ اٌّشب٘ذاد)اٌّزٛعؾ اٌى 
𝑌  =

𝑌
𝑁

=
  𝑌𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1

𝑘
𝑖=1

𝑘𝑛
 

 

 :افخراظاث أصهوب ححهيم انخباين نهخصنيف الأحادي

الافزشاػبد  فٟ رح١ًٍ اٌزجب٠ٓ، فلاثذ ِٓ رٛفش ثؼغ (F-Test)ٌىٟ ٔزّىٓ ِٓ رطج١ك اخزجبس ئف 

اٌخبص  (t-Test)الأعبع١خ ػٍٝ غشاس الافزشاػبد اٌزٟ ٚػؼٕٙب ػٕذِب اعزخذِٕب اخزجبس رٟ 

 . ثّمبسٔخ ِزٛعطٟ ِغزّؼ١ٓ

 :ٚالافزشاػبد ٟ٘



 اٌؼ١ٕبد ِغزمٍخ ػٓ ثؼؼٙب اٌجؼغ. 

 اٌّشب٘ذاد داخً وً ػ١ٕخ ِغزمٍخ ػٓ ثؼؼٙب اٌجؼغ. 

 اٌؼ١ٕبد ِغحٛثخ ِٓ ِغزّؼبد ؽج١ؼ١خ . 

( μi)ؽج١ؼ١بً ثّزٛعؾ ِمذاسٖ  (i)فّٓ اٌّفزشع أْ ٠ىْٛ ِغزّغ ل١ُ اٌّؼبٌغخ سلُ 

σi)ٚثزجب٠ٓ ِمذاسٖ 
2.) 

  أٞ أْ)رجب٠ٕبد اٌّغزّؼبد ِزغب٠ٚخ  :𝜎1
2 = 𝜎2

2 = ⋯ = 𝜎𝑘
2 = σ2.) 

 :٠ّٚىٓ دِظ الافزشاػبد اٌغبثمخ ثبلافزشاع ا٢رٟ

  اٌّشب٘ذاد(Yij)  ِغزمٍخ ػٓ ثؼؼٙب اٌجؼغ، ٚرزٛصع ٚفك اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ ثّزٛعؾ

(μi)  ٓٚثزجب٠(𝜎2) 

Yijأٞ أْ  ~N(μi  ,𝜎
2 iح١ش  ) ( = 1, 2,… , k ٚ  j = 1, 2,… , n .)  

 

 :انفروض انمطهوب اخخبارها

 (:𝛼)ثبعزخذاَ أعٍٛة رح١ًٍ اٌزجب٠ٓ ػٕذ ِغزٜٛ اٌذلاٌخ  ٔشغت فٟ اخزجبس اٌفشٚع ا٢ر١خ

𝐻𝑜 : 𝜇1 = 𝜇2 = ⋯  = 𝜇𝑘                                     

𝐻1:  ِخزٍف (𝜇𝑖) ً٠ٛعذ ِزٛعؾ ٚاحذ ػٍٝ الأل
 

 

 :(حجزيئ مجموع انمربؼاث انكهي)أصهوب ححهيم انخباين نهخصنيف الأحادي 

One-Way Analysis of Variance 

(Decomposition of Total Sum of Squares) 

ػٍٝ أٔٗ ِغّٛع ِشثؼبد  (Total Sum of Squares)ٔؼشف أٚلاً ِغّٛع اٌّشثؼبد اٌىٍٟ 

 :، أٞ أْ(𝑌 )ػٓ ِزٛعطٙب اٌؼبَ  (Yij)أحشافبد اٌم١ُ 

𝑆𝑆𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 =    Yij − Y  
2n

j=1
k
i=1   

 :ٚدسعبد اٌحش٠خ اٌّظبحجخ ٌّغّٛع اٌّشثؼبد اٌىٍٟ رغبٚٞ

𝑑𝑓𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑁 − 1 =  𝑘𝑛 − 1 

ئٌٝ ِشوجبد ٚفمـبً ٌّظبدس  (𝑆𝑆𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙)ٚفٟ رح١ًٍ اٌزجب٠ٓ ٠زُ رغض٠ئ ِغّٛع اٌّشثؼبد اٌىٍٟ 

 .الاخزلاف

 .Yijِٚظبدس الاخزلاف ٟ٘ الأعجبة اٌزٟ رإدٞ ئٌٝ الاخزلاف فٟ ل١ُ ِزغ١شالاعزغبثخ  



ثبٌّضً ئٌٝ ػذح  (𝑑𝑓𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙)وّب ٠زُ رغض٠ئ دسعبد اٌحش٠خ اٌّظبحجخ ٌّغّٛع اٌّشثؼبد اٌىٍٟ 

 .ِشوجبد ٚفمـبً ٌّظبدس الاخزلاف

 (.A ٚ B ٚ C )ٌٚزٛػ١ح ِفَٙٛ ِظبدس الاخزلاف، ٌٕفشع أْ ٌذ٠ٕب صلاس ِؼبٌغبد 

𝑛أٞ أْ اٌزىشاس ٠غبٚٞ )ٌٕٚفشع أٔٗ رُ رطج١ك وً ِؼبٌغخ ػٍٝ ٚحذر١ٓ رغش٠ج١ز١ٓ  = ، وّب (2

 :فٟ اٌشىً ا٢رٟ

 
 

 :ٔلاحع ِب ٠أرٟ ِٓ اٌشىً أػلاٖ

  َٔبشئ فمؾ ثغجت اخزلاف اٌٛحذر١ٓ  (2)ٚ  (1)الاخزلاف ث١ٓ اٌّشب٘ذر١ٓ رٚاد ا٢سلب

. ٚاٌظشٚف اٌّح١طخ ثزطج١ك اٌّؼبٌغخ ػ١ٍّٙب (اخزلافبد ح٠ٛ١خ خبص ثىً ٚحذح)

 . (أٚ الاخزلاف داخً اٌّؼبٌغبد)ِٚظذس ٘زا الاخزلاف ٠غّٝ ثبٌخطأ اٌزغش٠جٟ 

وّب ٔلاحع أٔٗ لا ٠ٛعذ ٕ٘بن اخزلاف ثغجت اخزلاف اٌّؼبٌغخ، لأٔٗ رُ رطج١ك ٔفظ 

 .اٌّؼبٌغخ ػٍٝ ٘بر١ٓ اٌٛحذر١ٓ اٌزغش٠ج١ز١ٓ

 

  َٔبشئ ِٓ ِظذس٠ٓ أٚ ثغجج١ٓ؛ ّ٘ب (3)ٚ  (1)الاخزلاف ث١ٓ اٌّشب٘ذر١ٓ رٚاد ا٢سلب: 

ٚاٌظشٚف اٌّح١طخ  (اخزلافبد ح٠ٛ١خ خبص ثىً ٚحذح)ثغجت اخزلاف اٌٛحذر١ٓ  (أ)

 .(الاخزلاف داخً اٌّؼبٌغبد)ثزطج١ك اٌّؼبٌغخ ػ١ٍّٙب 

ثغجت اخزلاف اٌّؼبٌغخ، ح١ش رُ رطج١ك ِؼبٌغز١ٓ ِخزٍفز١ٓ ػ١ٍّٙب، ِٚظذس ٘زا   (ة)

 .(أٚ الاخزلاف ث١ٓ اٌّؼبٌغبد)الاخزلاف ٠غّٝ ثزأص١ش اٌّؼبٌغخ 

 :ٌزٌه فاْ ٌذ٠ٕب ِظذس٠ٓ ٌلاخزلاف ّ٘ب

  اخزلاف ث١ٓ اٌّؼبٌغبد(Between Treatments) 

  (اٌخطأ اٌزغش٠جٟ)اخزلاف داخً اٌّؼبٌغبد (Within Treatments / 

Experimental Error) 

ئٌٝ ِشوجز١ٓ ٚفمـبً ٌّظذسٞ الاخزلاف؛  (𝑆𝑆𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙)ٌزٌه ٠زُ رغض٠ئ ِغّٛع اٌّشثؼبد اٌىٍٟ 

 :ّٚ٘ب

٠ٚشِض ٌٗ ثبٌشِض  (ثغجت اٌّؼبٌغبد)ِغّٛع اٌّشثؼبد ث١ٓ اٌّؼبٌغبد = اٌّشوجخ الأٌٚٝ  .1

(𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡)  ٚأ( 𝑆𝑆𝐵.) 



(Treatment Sum of Squares / Sum of Squares due to Treatments) 

 

٠ٚشِض ٌٗ  (ثغجت اٌخطأ اٌزغش٠جٟ)ِغّٛع اٌّشثؼبد داخً اٌّؼبٌغبد = اٌّشوجخ اٌضب١ٔخ  .2

 (.SSW )أٚ  (SSE)ثبٌشِض 

( Error Sum of squares / Sum of Squares due to Error) 

٠ّٚىٓ س٠بػ١بً ئصجبد اٌظ١غخ اٌغجش٠خ ا٢ر١خ ٌزفى١ه ِغّٛع اٌّشثؼبد اٌىٍٟ ئٌٝ ِشوجز١ٓ 

 :(ِغّٛع ِشثؼبد اٌّؼبٌغبد، ِٚغّٛع ِشثؼبد اٌخطأ)

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                         

  

 :ٚاٌغذٚي ا٢رٟ ٠ٛػح ِغب١ِغ اٌّشثؼبد ٚدسعبد اٌحش٠خ اٌّظبحجخ ٌٙب

 دسعبد اٌحش٠خ ط١غخ اٌزؼش٠ف اٌغجش٠خ مجموع انمربؼاث

 ِغّٛع ِشثؼبد

 اٌّؼبٌغبد
𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡 =   𝑛  Y i − Y  

2k
i=1   𝑑𝑓𝑇𝑟𝑡 = 𝑘 − 1 

 ِغّٛع ِشثؼبد

 اٌخطأ   
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 

 

ٚثبٌّضً، ٠ّىٓ س٠بػ١بً ئصجبد اٌظ١غخ اٌغجش٠خ ا٢ر١خ ٌزفى١ه دسعبد حش٠خ ِغّٛع اٌّشثؼبد 

دسعبد حش٠خ ِغّٛع ِشثؼبد اٌّؼبٌغبد، ٚدسعبد حش٠خ ِغّٛع ِشثؼبد )اٌىٍٟ ئٌٝ ِشوجز١ٓ 

 :(اٌخطأ

    𝑑𝑓𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙            =         𝑑𝑓𝑇𝑟𝑡                  +          𝑑𝑓𝐸                    

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

        𝑁 − 1        =          𝑘 − 1     +        𝑁 − 𝑘           

  

ٌٚزٌه، ٔلاحع فٟ اٌغذٚي اٌغبثك أْ ِغّٛع اٌم١ُ فٟ اٌظف١ٓ الأٚي ٚاٌضبٟٔ رغبٚٞ اٌم١ُ فٟ 

 .اٌظف اٌضبٌش

 :ِلاحظخ

 ثبٌشعٛع ئٌٝ ط١غخ ِغّٛع ِشثؼبد اٌّؼبٌغبد: 

𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡 =   𝑛  Y i − Y  
2k

i=1   



رىْٛ وج١شح ػٕذِب رىْٛ ل١ُ ِزٛعطبد اٌؼ١ٕبد  (SSTrt)ٔلاحع أْ ل١ّخ 

(Y 1 , Y 2 ,… , Y k)  ِخزٍفخ أوضش ػٓ ثؼؼٙب اٌجؼغ، ٚ٘زا ِإششػٍٝ ٚعٛد فشٚق

ٚرىْٛ اٌم١ّخ طغ١شح ػٕذِب رىْٛ ل١ُ ِزٛعطبد اٌؼ١ٕبد لش٠جخ ِٓ . ث١ٓ اٌّؼبٌغبد

 .ثؼؼٙب اٌجؼغ، ٚ٘زا ِإششػٍٝ ػذَ ٚعٛد فشٚق ث١ٓ اٌّؼبٌغبد

 ٍٟثبٌشعٛع ئٌٝ ط١غخ رغض٠ئ ِغّٛع اٌّشثؼبد اٌى: 

                                                
𝑆𝑆𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 =  𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡 +   𝑆𝑆𝐸  

رىْٛ طغ١شح، ٚ٘زا  (𝑆𝑆𝐸 )وج١شح فاْ ل١ّخ  (𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡)ٔلاحع أٔٗ ػٕذِب رىْٛ ل١ّخ 

 . ِإششػٍٝ ٚعٛد فشٚق ث١ٓ اٌّؼبٌغبد

رىْٛ وج١شح، ٚ٘زا ِإششػٍٝ  (𝑆𝑆𝐸 )طغ١شح فاْ ل١ّخ  (𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡)ٚػٕذِب رىْٛ ل١ّخ 

 .ػذَ ٚعٛد فشٚق ث١ٓ اٌّؼبٌغبد

  ٌزا، عٕشٜ لاحمـبً أْ اخزجبس ئف اٌّغزخذَ لاخزجبس رغبٚٞ ِزٛعطبد اٌّؼبٌغبد ٠ؼزّذ

ِغ ِزٛعؾ ِغّٛع  (SSTrt)أعبعًب ػٍٝ ِمبسٔخ ِزٛعؾ ِغّٛع ِشثؼبد اٌّؼبٌغبد 

 (.SSE )ِشثؼبد اٌخطأ 

 

 :صيغ حضابيت لإيجاد مجاميغ انمربؼاث

 . ف١ّب ٠أرٟ ط١غ حغبث١خ لإ٠غبد ِغب١ِغ اٌّشثؼبد

ب ِٓ ط١غ اٌزؼش٠فبد، ٠ّٚىٓ اعزخذاِٙب ِغ ا٢لاد اٌحبعجخ ثغٌٙٛخ ًِ . ٘زٖ اٌظ١غ أعًٙ اعزخذا

 .وّب أٔٙب أوضش دلخ فٟ حبي وبْ ٕ٘بن رمش٠ت فٟ اٌحغبثبد

N = kn 

CF =
Y

2

N
      (correction Factor   ِؼبًِ اٌزظح١ح)   

  مجموع انمربؼاث ط١غخ اٌزؼش٠ف اٌظ١غخ اٌحغبث١خ

  Yij
2n

j=1
k
i=1 − CF     Yij − Y  

2n
j=1

k
i=1   𝑆𝑆𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙  

 Yi
2k

i=1

n
− CF 

𝑛  Y i − Y  
2k

i=1   𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡  

𝑆𝑆𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡   

  Yij
2n

j=1
k
i=1 −

 Y i
2k

i=1

n
  

   Yij − Y 𝑖 
2n

j=1
k
i=1   𝑆𝑆𝐸  

 

 (:Mean Squares)مخوصطاث انمربؼاث 

ب ػٍٝ دسعبد اٌحش٠خ  (SS)ػٍٝ أٔٗ ِغّٛع اٌّشثؼبد  (MS)٠ؼَُّشف ِزٛعؾ اٌّشثؼبد  ٌِ ِمغٛ

 :؛ أٞ أْ(df)اٌّظبحجخ 



𝑀𝑆 =
𝑆𝑆

𝑑𝑓
  

 :٘ٛ (Treatment Mean Squares)فّزٛعؾ ِشثؼبد اٌّؼبٌغبد 

𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡 =
𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡

𝑘−1
         (𝑀𝑆𝐵 =

𝑆𝑆𝐵

𝑘−1
)  

 :٘ٛ (Error Mean Squares)ِٚزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ 

𝑀𝑆𝐸 =
𝑆𝑆𝐸

𝑘(𝑛−1)
            (𝑀𝑆𝑊 =

𝑆𝑆𝑊

𝑘(𝑛−1)
)  

 

 (:F - Test) (اخخبار إف)إحصاءة الاخخبار 

وّب روشٔب عبثمبً، فاْ اٌٙذف ٘ٛ اٌزحمك ِٓ ٚعٛد أٚ ػذَ ٚعٛد فشٚق ِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ ِزٛعطبد 

 . ِحذد (𝛼)اٌّؼبٌغبد ػٕذ ِغزٜٛ ِؼ٠ٕٛخ 

 (:𝛼)ػٕذ ِغزٜٛ اٌذلاٌخ  ٌزا، فٕحٓ سغت فٟ اخزجبس اٌفشٚع ا٢ر١خ

𝐻𝑜 : 𝜇1 = 𝜇2 = ⋯  = 𝜇𝑘                                     

𝐻1:  ِخزٍف (𝜇𝑖) ً٠ٛعذ ِزٛعؾ ٚاحذ ػٍٝ الأل
 

 :ئْ ئحظبءح الاخزجبس ٟ٘

𝐹∗ =
𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡

𝑀𝑆𝐸
          (𝐹∗ =

𝑀𝑆𝐵

𝑀𝑆𝑊
) 

رزٛصع ٚفك  (∗𝐹)، فاْ الإحظبءح (𝐻𝑜أٞ، رحذ فشع اٌؼذَ )ئرا وبْ فشع اٌؼذَ طح١حًب 

 :رٛص٠غ ئف ثذسعبد حش٠خ

𝑑𝑓1 = 𝑑𝑓𝑡𝑟𝑡 = 𝑘 − 1 

𝑑𝑓2 = 𝑑𝑓𝐸 = 𝑘(𝑛 − 1) 

 :أْ أٞ

𝐹∗~𝐹 𝑘 − 1,𝑘(𝑛 − 1)  

 :ِلاحظخ

∗𝐹)اٌم١ّخ اٌىج١شح لإحظبءح الاخزجبس  =
𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡

𝑀𝑆𝐸
رؼٕٟ أْ ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌّؼبٌغبد  (

(𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡)  أوجش ٔغج١بً ِٓ ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ(𝑀𝑆𝐸.) 



١ٌٚظ ثغجت )ٚ٘زا ِإشش ػٍٝ أْ اٌغضء الأوجش ِٓ الاخزلاف ٔبشئ ثغجت اخزلاف اٌّؼبٌغبد 

 . ، ِّب ٠ؼٕٟ ػذَ رغبٚٞ ِزٛعطبد اٌّؼبٌغبد(اٌخطأ أٚ ِحغ اٌظذفخ

𝐻𝑜)ٌزا، فاْ اٌم١ّخ اٌىج١شح لإحظبءح الاخزجبس رإ٠ذ سفغ فشػ١خ اٌؼذَ  : 𝜇1 = 𝜇2 = ⋯  =

𝜇𝑘  .) 

 

 (:AR)ومنطقت قبول فرض انؼذو  (RR)منطقت رفط  فرض انؼذو 

 .اٌشىً اٌزبٌٟ ٠ٛػح ِٕطمخ سفغ فشع اٌؼذَ ِٕٚطمخ لجٌٛٗ

 
 

 :وانقرار

ٔظشًا لأْ اٌم١ُ اٌىج١شح لإحظبءح الاخزجبس رإ٠ذ سفغ فشع اٌؼذَ، فإٔب ٔشفغ فشع اٌؼذَ 

(𝐻𝑜 : 𝜇1 = 𝜇2 = ⋯ =  𝜇𝑘)  ػٕذ ِغزٜٛ اٌذلاٌخ(𝛼)  ئرا وبٔذ ل١ّخ ئحظبءح الاخزجبس رمغ

∗𝐹)فٟ ِٕطمخ اٌشفغ  ∈ 𝑅𝑅)ْأٞ ئرا وب ،: 

𝐹∗ >  𝐹𝛼(𝑘 − 1,𝑘 𝑛 − 1 ) 

 :ملاحظت

𝐻𝑜)ئرا رُ سفغ فشع اٌؼذَ  : 𝜇1 = 𝜇2 = ⋯ =  𝜇𝑘) فإٔب ٔغزٕظ أْ ٕ٘بن فشٚلبً ِؼ٠ٕٛخ ،

 . ث١ٓ اٌّزٛعطبد

 . ٚفٟ ٘زٖ اٌحبٌخ ع١ٕظت ا٘زّبِٕب ػٍٝ ِحبٌٚخ ِؼشفخ أ٠ٓ رىّٓ رٍه اٌفشٚق

( Multiple Comparisons)ٚٔغزط١غ رحم١ك رٌه ِٓ خلاي ِب ٠ؼشف ثبٌّمبسٔبد اٌّزؼذدح 

 .اٌزٟ عٛف ٔزٕبٌٚٙب لاحمـبً ثّش١ئخ الله

 

 



 (:ANOVA Table)جذول ححهيم انخباين 

 :٠ّىٓ رٍخ١ض حغبثبد أعٍٛة رح١ًٍ اٌزجب٠ٓ فٟ اٌغذٚي ا٢رٟ

 ل١ّخ ئف

F - ratio 

 ِزٛعؾ اٌّشثؼبد

Mean Squares 

 دسعبد اٌحش٠خ

Degrees of 

Freedom 

ِغّٛع 

 اٌّشثؼبد

Sum of 

Squares 

 ِظبدس الاخزلاف

Source of 

Variation 

𝐹∗ = 
𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡

𝑀𝑆𝐸
  

 

𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡 =
𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡

𝑘−1
  

 

𝑘 − 1 

 

𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡  

 ث١ٓ اٌّؼبٌغبد

(Between 

Treatments) 

 

اٌم١ّخ 

 الاحزّب١ٌخ

 

P-Value 

 

 

𝑀𝑆𝐸 =
𝑆𝑆𝐸

𝑘(𝑛−1)
  

 

 

𝑘(𝑛 − 1) 

 

 

𝑆𝑆𝐸  

 داخً اٌّؼبٌغبد

 (اٌخطأ)

(Within 

Treatments/ 

Error)  

 𝑘𝑛 − 1 𝑆𝑆𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙  اٌّغّٛع 

(Total) 

 

 (:P-Value) (انمؼنويت انممحضوبت)انقيمت الاحخمانيت 

رغُزخذَ اٌم١ّخ الاحزّب١ٌخ ٌٍّغبػذح فٟ ارخبر لشاس سفغ أٚ ػذَ سفغ فشع اٌؼذَ وجذ٠ً ػٓ 

 .اعزخذاَ اٌم١ُ اٌغذ٠ٍٚخ ِٕٚطمخ اٌشفغ ِٕٚطمخ اٌمجٛي

 .ٚ٘زٖ اٌم١ّخ رغزخذَ ثشىً شبئغ فٟ اٌجشاِظ الإحظبئ١خ

اٌزٞ ٠زُ ػٕذ٘ب سفغ  (𝛼)٠ّٚىٓ رؼش٠فٙب ثشىً ِجغؾ ػٍٝ أٔٙب أطغش ل١ّخ ٌّغزٜٛ اٌذلاٌخ 

 (.𝐻𝑜 ) فشع اٌؼذَ

أوجش ِٓ اٌم١ّخ اٌّحغٛثخ ِٓ  (∗𝐹)ٚثؼجبسح أدق، فٟٙ احزّبي أْ رىْٛ ل١ّخ ئحظبءح الاخزجبس 

 :؛ أٞ أْ(أٞ، رحذ فشع اٌؼذَ)اٌؼ١ٕخ ػٕذِب ٠ىْٛ فشع اٌؼذَ طح١ح١بً  

𝑃 − 𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 = 𝑃 𝐹 > 𝐹∗  𝐻𝑜) 

𝐹 𝑘٘ٛ اٌّزغ١ش اٌؼشٛائٟ اٌزٞ ٠زٛصع ٚفك رٛص٠غ ئف   (𝐹)ح١ش أْ  − 1,𝑘(𝑛 − 1) . 

𝑃)ئْ اٌم١ّخ اٌىج١شح ٌٍم١ّخ الاحزّب١ٌخ  − 𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒)  َرإ٠ذ فشع اٌؼذ(𝐻𝑜) ث١ّٕب اٌم١ّخ ،

 (.𝐻1)اٌظغ١شح رإ٠ذ اٌفشع اٌجذ٠ً 

 :٠ّٚىٓ ط١بغخ اٌمبػذح ثبعزخذاَ اٌم١ّخ الاحزّب١ٌخ وّب ٠أرٟ

𝑃 :ئرا وبْ (𝐻𝑜)لا ٔشفغ فشع اٌؼذَ  − 𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 >  𝛼 

𝑃 :ئرا  وبْ  (𝐻𝑜)ٔشفغ فشع  اٌؼذَ  − 𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 <  𝛼 
 



: ِلاحظخ

𝑃 − 𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 >  𝛼    𝐹∗ <  𝐹𝛼(𝑘 − 1,𝑘 𝑛 − 1 )       𝐹 ∈ 𝐴𝑅    

𝑃 − 𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 <  𝛼    𝐹∗ >  𝐹𝛼(𝑘 − 1,𝑘 𝑛 − 1 )       𝐹 ∈ 𝑅𝑅 

 (:1)مثال 

 ٚ A ٚ Bٚ  Cٚ D)فٟ دساعخ أعُش٠ذ ٌّمبسٔخ و١ّخ أزبط خّغخ أطٕبف ِخزٍفخ ِٓ اٌجشرمبي 

E) ُلبَ اٌجبحش ثبخز١بس ػ١ٕخ ػشٛائ١خ ِىٛٔخ ِٓ عجغ شغشاد ثشىً ػشٛائٟ ِٓ وً طٕف، ص ،

ٚوبْ اٌجبحش . ٚثؼغ اٌحغبثبد فٟ اٌغذٚي أدٔبٖ (ثبٌى١ٍٛعشاَ)لبَ ثزغغ١ً أٚصاْ و١ّبد الأزبط 

فشٚق ِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ و١ّبد أزبط ٘زٖ الأطٕبف  (أٚ ػذَ ٚعٛد)٠شغت فٟ اٌزحمك ِٓ ٚعٛد 

𝛼)ٚلذ حذد اٌجبحش ِغزٜٛ اٌذلاٌخ ػٕذ . اٌخّغخ = 0.05.) 

 

 اٌّشب٘ذاد

(أطٕبف اٌجشرمبي)اٌّؼبٌغبد    

𝑇1 = 𝐴 𝑇2 = 𝐵 𝑇3 = 𝐶 𝑇4 = 𝐷 𝑇5 = 𝐸  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

7 

9 

20 

19 

11 

6 

12 

13 

15 

16 

14 

22 

22 

16 

20 

22 

21 

27 

23 

15 

19 

9 

14 

21 

22 

8 

10 

7 

18 

16 

17 

14 

22 

10 

15 

 

𝑌𝑖 84 118 147 91 112 𝑌:  اٌّغّٛع  = 552 

 

 𝑌 𝑖:  اٌّزٛعؾ 

 

12.0 

 

16.86 

 

21.0 

 

13.0 

 

16.0 

 

𝑌  = 15.77 

𝑆𝑖: اٌزجب٠ٓ 
2 30.67 13.48 13.67 38.67 13.67  𝑌𝑖𝑗

2 = 9720 

 

 :فٟ ٘زا اٌّضبي، ٔلاحع ِب ٠أرٟ

  أطٕبف اٌجشرمبي= اٌّؼبٌغبد 

  ػذد اٌّؼبٌغبد =𝑘 = 5 

  ػذد اٌزىشاساد = 𝑛 =7 

  ٍٟػذد اٌّشب٘ذاد اٌى= 𝑁 = 𝑘𝑛 = 35 

 (.𝑖)٘ٛ ِزٛعؾ و١ّخ أزبط اٌظٕف سلُ  (𝜇𝑖)ٌٕٚفشع أْ 

𝛼)ثبعزخذاَ أعٍٛة رح١ًٍ اٌزجب٠ٓ ػٕذ ِغزٜٛ اٌذلاٌخ  ٚٔشغت فٟ اخزجبس اٌفشٚع ا٢ر١خ =

0.05:) 

𝐻𝑜 : 𝜇1 = 𝜇2 = ⋯ =  𝜇5                             

𝐻1: ٠ٛعذ ِزٛعؾ ٚاحذ ػٍٝ الألً ٠خزٍف ػٓ اٌجم١خ
 



 :اٌحغبثبد الأ١ٌٚخ

 

  Yij
2n

j=1
k
i=1 = 72 + 92 + ⋯+ 102 + 152 = 9720  

CF =
Y

2

N
=

5522

35
= 8705.83  

 Yi
2k

i=1 =  842 + 1182 + 1472 + 912 + 1122 = 63414  

 :حغبثبد ِغبِؼٟ اٌّشثؼبد ٚدسعبد اٌحش٠بد ِٚزٛعطبد اٌّشثؼبد

𝑆𝑆𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 =   Yij
2n

j=1
k
i=1 − CF =  9720 −  8705.83 = 1014.17  

 𝑑𝑓𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑁 − 1 = 35 − 1 = 34 

 

𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡 =
 Yi

2k
i=1

n
− CF =  

63414

7
−  8705.83 = 9059.14 − 8705.83

= 353.31 

𝑑𝑓𝑇𝑟𝑡 = 𝑘 − 1 = 5 − 1 = 4 

𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡 =
𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡
𝑘 − 1

=  
353.31

4
= 88.328  

 

𝑆𝑆𝐸 =  𝑆𝑆𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡 =  1014.17 −  353.31 = 660.86 

𝑑𝑓𝐸 = 𝑁 − 𝑘 = 35 − 5 = 30 

𝑀𝑆𝐸 =
𝑆𝑆𝐸
𝑁 − 𝑘

=  
660.86

30
= 22.029 

 :حغبة ل١ّخ ئحظبءح الاخزجبسٚاٌم١ّخ اٌغذ١ٌٚخ

𝐹∗ =
𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡

𝑀𝑆𝐸
=  

88.328

22.029
= 4.01 

𝐹𝛼 𝑘 − 1,𝑘 𝑛 − 1  =  𝐹0.05 4, 30 = 2.69 

 



 :عذٚي رح١ًٍ اٌزجب٠ٓ

F - ratio MS df  SS S.O.V 

4.01 88.328 4 353.31 Treatments 

 22.029 30 660.86 Error 

  34 1014.17 Total 

 :اٌمشاس

∗𝐹)ٔظشًا لأْ ل١ّخ ئحظبءح الاخزجبس رمغ فٟ ِٕطمخ اٌشفغ  ∈ 𝑅𝑅)ْح١ش أ ،: 

𝐹∗ = 4.01 >  𝐹𝛼 𝑘 − 1,𝑘 𝑛 − 1  = 2.69 

𝐻𝑜)فشع اٌؼذَ فإٔب ٔشفغ  : 𝜇1 = 𝜇2 = ⋯ =  𝜇5)  ػٕذ ِغزٜٛ اٌذلاٌخ(𝛼=0.05) ،

 .ٚٔغزٕزظ أْ ٕ٘بن فشٚق ِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ ِزٛعطبد و١ّبد أزبط أطٕبف اٌجشرمبي اٌّخزٍفخ

 :(حغبة اٌم١ّخ الاحزّب١ٌخ): ِلاحظخ

 :٠ّىٓ اٌزحمك ِٓ أْ اٌم١ّخ الاحزّب١ٌخ رغبٚٞ رمش٠جبً

𝑃 − 𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 ≈ 0.01 

 :ِٓ خلاي ِلاحظخ أْ

𝑃 − 𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 = 𝑃 𝐹 > 𝐹∗  𝐻𝑜) = 𝑃 𝐹 > 4.01   𝐻𝑜) 

 :ٚٔظشًا لأْ

𝑃 − 𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 = 0.01 <  𝛼 = 0.05   

 (.𝐻𝑜)فإٔب ٔشفغ فشع اٌؼذَ 

𝑃)ٚاٌشىً اٌزبٌٟ ٠ٛػح ل١ّخ  − 𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒)  ِمبسٔخ ثّغزٜٛ اٌّؼ٠ٕٛخ(𝛼.) 

 

 



 :اننمورج انخطي نخحهيم انخباين الأحادي

 Linear Model for One-Way ANOVA):) 

( 𝑌𝑖𝑗)إٌّٛرط اٌخطٟ ٘ٛ ِؼبدٌخ س٠بػ١خ رفغش ِظبدساخزلاف ِشب٘ذاد ل١ُ ِزغ١ش الاعزغبثٗ 

 :٠ٚؼطٝ ثبٌظ١غخ ا٢ر١خ. ػٓ ثؼؼٙب اٌجؼغ

𝑌𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝛼𝑖 + 𝜖𝑖𝑗    

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

، ٚرزىْٛ ِٓ صلاس (𝑖)سلُ ( أٚ ٌٍّغّٛػخ)ٌٍّؼبٌغخ  (𝑗)ٟ٘ اٌّشب٘ذح سلُ  (𝑌𝑖𝑗)ح١ش أْ 

 :ِشوجبد؛ ٟٚ٘

1. 𝜇 =  اٌّزٛعؾ اٌؼبَ؛ ٚ٘ٛ ل١ّخ صبثزخ ِٚغٌٙٛخ. 

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

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

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

 :ٚالافزشاػبد الأعبع١خ ٌٍّٕٛرط اٌخطٟ ٌزح١ًٍ اٌزجب٠ٓ الأحبدٞ ٟ٘

𝛼𝑖 :   صبثزخ، فلا ثذ أْ رحمك اٌششؽ (𝛼𝑖)ئرا وبٔذ اٌزأص١شاد  .1
𝑘
𝑖=1 = 0. 

( 0)ٚأِب ئْ وبٔذ ػشٛائ١خ، فلا ثذ أْ رىْٛ ِزٛصػخ ٚفك اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ ثّزٛعؾ 

σ𝛼)ٚرجب٠ٓ 
𝛼𝑖~N(0 ,σ𝛼، أٞ أْ (2

2 ، ٚرىْٛ ِغزمٍخ ػٓ ثؼؼٙب اٌجؼغ، ٚرىْٛ (

 (.𝜖𝑖𝑗)أ٠ؼًب ِغزمٍخ ػٓ ِشوجخ اٌخطأ اٌؼشٛائٟ 

σ𝑖)ٚرجب٠ٓ  (0)رزٛصع ٚفك اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ ثّزٛعؾ  (𝜖𝑖𝑗)الأخطبء 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 اٌزحمك ِّب ٠أرٟ حٛي رٛص٠غ ل١ُ ِزغ١ش الاعزغبثخ 

 :٘ٛ (𝑌𝑖𝑗)ٌٍّشب٘ذح  (Expected Valueأٚ اٌزٛلغ اٌش٠بػٟ )اٌّزٛعؾ  .1

𝐸(𝑌𝑖𝑗 ) = 𝜇𝑖
                     = 𝜇 + 𝛼𝑖

 

 :٘ٛ (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)٠ٚزؼح ِّب عجك أْ اٌّشب٘ذاد  + 𝛼𝑖)  ٓٚرجب٠

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

2). 

σ1)ٚػٕذ رجٕٟ فشع رغبٚٞ اٌزجب٠ٕبد 
2 = σ2

2 = ⋯ = σ𝑘
2 = 𝜎2)٠ظجح ،: 

𝑌𝑖𝑗 ~N(𝜇 + 𝛼𝑖  ,𝜎
2) 

 :ِلاحظخ

 :٘ٛ اٌزحمك ِٓ طحخ فشع اٌؼذَ اٌمبئً ثأْ ِزٛعطبد اٌّؼبٌغبد ِزغب٠ٚخ، أٞ ٘ذفٕب الأعبط

𝐻𝑜 : 𝜇1 = 𝜇2 = ⋯ =  𝜇𝑘  

 :ٚٔظشًا لأْ

𝜇𝑖 = 𝜇 + 𝛼𝑖  

 :فاْ اٌفشع اٌغبثك ٠ّىٓ ط١بغزخ ثشىً ِىبفئ ػٍٝ إٌحٛ ا٢رٟ

𝐻𝑜 : 𝛼1 = 𝛼2 = ⋯ =  𝛼𝑘  

𝛼𝑖 ٚػٕذ ٚػغ اٌششؽ  
𝑘
𝑖=1 = ، ٠ظجح فشع اٌؼذَ ػٍٝ اٌشىً (ٌّٕٛرط اٌزأص١شاد اٌضبثزخ) 0

 :ا٢رٟ

𝐻𝑜 : 𝛼1 = 𝛼2 = ⋯ =  𝛼𝑘 = 0 

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

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

𝐻𝑜)ٚأِب اٌفشع  : 𝛼1 = 𝛼2 = ⋯ = 𝛼𝑘)  ٟٕف١ؼٕٟ أْ رأص١شد اٌّؼبٌغبد ِزغب٠ٚخ، ِّب ٠ؼ

 . ػذَ ٚعٛد اخزلاف فٟ رأص١شاد اٌّؼبٌغبد ػٍٝ ِزغ١ش الاعزغبثخ

 .ٌزا، فاْ اٌفشػ١ٓ ٌّٙب ٔفظ اٌّؼٕٝ

 

 :(اخخبار إف)الأصاس اننظري لإحصاءة إخخبار ححهيم انخباين 

 :وّب ٠أرٟ (𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡)ٚ  (𝑀𝑆𝐸)٠ّىٓ وزبثخ ِزٛعطبد اٌّشثؼبد 

 :ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌّؼبٌغبد (1)

𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡 =
𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡
𝑘 − 1

=
𝑛  Y i − Y  

2k
i=1

𝑘 − 1
= 𝑛  

  Y i − Y  
2k

i=1

𝑘 − 1
   



( Y i ) ٌٚزح١ًٍ ٘زا اٌّمذاس، ثٕبءً ػٍٝ إٌظش٠خ الإحظبئ١خ، فّٓ اٌّؼٍَٛ أْ ِزٛعؾ اٌؼ١ٕخ

𝑁(𝜇𝑖اٌّغحٛثخ ِٓ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ   ,𝜎
، ٠زٛصع ٚفك اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ ثّزٛعؾ ٠غبٚٞ (2

(𝐸 Y i = 𝜇𝑖)  ٞٚٚرجب٠ٓ ٠غب (𝑉𝑎𝑟(Y i) = 𝜎2/𝑛)ْأٞ أ ،: 

Y i~N(𝜇𝑖  ,
𝜎2

n
) 

𝜇1)ٚئرا وبٔذ اٌؼ١ٕبد ِغزمٍخ ػٓ ثؼغ اٌجؼغ، ٚوبٔذ ِزٛعطبد اٌزٛص٠ؼبد ِزغب٠ٚخ  =

𝜇2 = ⋯ =  𝜇𝑘 = 𝜇)فاْ ِزٛعطبد اٌؼ١ٕبد ،: 

Y 1 , Y 2 ,… , Y k  

ٌزٌه فاْ رجب٠ٓ ػ١ٕخ اٌّزٛعطبد اٌزٞ . N(𝜇 ,𝜎2/𝑛)رشىً ػ١ٕخ ػشٛائ١خ ِٓ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ 

 :٠ؼطٝ ثبٌظ١غخ ا٢ر١خ

  Y i − Y  
2k

i=1

𝑘 − 1
 

ٌزجب٠ٓ رٛص٠غ اٌّزٛعطبد  (Unbiased) (غ١ش ِٕحبص/أٚ غ١ش ِزح١ض)٠ّضً رمذ٠شًا ِٕظفبً 

(𝜎2/𝑛 .) 

Y i  )ٌٚزٌه فاْ اٌّمذاس  − Y  
2k

i=1 /(k −  (. 𝜎2/𝑛)٠ىْٛ ِٕظفـبً ٌٍّمذاس  ((1

 :ٚثبٌزبٌٟ، ٠ىْٛ اٌّمذاس ا٢رٟ

𝑛  
  Y i − Y  

2k
i=1

𝑘 − 1
 =

𝑛  Y i − Y  
2k

i=1

𝑘 − 1
=
𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡
𝑘 − 1

=  𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡 

 (. 𝜎2)ٌٍزجب٠ٓ اٌّشزشن  (Unbiased)٠ّضً رمذ٠شًا ِٕظفبً 

، فمؾ (𝜎2)٠ىْٛ ِمذسًا ِٕظفبً ٌٍزجب٠ٓ اٌّشزشن  (𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡)أٞ أْ ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌّؼبٌغبد 

𝐻𝑜)ػٕذِب رىْٛ ِزٛعطبد اٌّؼبٌغبد ِزغب٠ٚخ، أٞ ػٕذِب ٠ىْٛ فشع اٌؼذَ  : 𝜇1 = 𝜇2 =

⋯ = 𝜇𝑘) طح١حًب. 

 :ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ (2)

𝑀𝑆𝐸 =
𝑆𝑆𝐸

𝑘 𝑛 − 1 
=
   Yij − Y 𝑖 

2n
j=1

k
i=1

𝑘 𝑛 − 1 
=
    Yij − Y 𝑖 

2n
j=1  k

i=1

𝑘 𝑛 − 1 
 

=

  
  Yij − Y 𝑖 

2n
j=1

(𝑛 − 1)
 k

i=1

𝑘
=
 Si

2k
i=1

𝑘
 



Si)ح١ش أْ 
 :، أٞ أْ(𝑖)٘ٛ رجب٠ٓ اٌؼ١ٕخ سلُ  (2

Si
2 =

  Yij − Y 𝑖 
2n

j=1

n − 1
 

𝑀𝑆𝐸)ٌٚزح١ًٍ اٌّمذاس  =  Si
2k

i=1 /k) ٓثٕبءً ػٍٝ إٌظش٠خ الإحظبئ١خ، فّٓ اٌّؼٍَٛ أْ رجب٠ ،

Si)اٌؼ١ٕخ 
ب ثغغ إٌظش ػٓ طحخ أٚ  (𝜎2)٘ٛ رمذ٠ش ِٕظف ٌزجب٠ٓ اٌّغزّغ اٌّشزشن  (2 ًّ دائ

𝐻𝑜)ػذَ طحخ فشع اٌؼذَ  : 𝜇1 = 𝜇2 = ⋯ = 𝜇𝑘.) 

S1)ٌٚزٌه فاْ ِزٛعؾ رجب٠ٕبد اٌؼ١ٕبد 
2 , S2

2 ,…   , Sk
 :اٌّؼطٝ ثبٌظ١غخ ا٢ر١خ (2

 Si
2k

i=1

𝑘
= 𝑀𝑆𝐸      

 (𝜎2)٘ٛ أ٠ؼًب رمذ٠ش ِٕظف ٌزجب٠ٓ اٌّغزّغ اٌّشزشن 

 :ِّب عجك، ٔغزٕزظ ِب ٠أرٟ

٠𝑀𝑆𝐸ؼزجش اٌّمذاس  (1) = 𝑆𝑆𝐸/𝑘 𝑛 − ( 𝜎2) رمذ٠شًا ِٕظفبً ٌزجب٠ٓ اٌّغزّغ اٌّشزشن  1

ب ًّ  .دائ

٠𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡ؼزجش اٌّمذاس  (2) = 𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡  /(𝑘 −  رمذ٠شًا ِٕظفبً ٌزجب٠ٓ اٌّغزّغ اٌّشزشن (1

(𝜎2)  َفمؾ ػٕذِب ٠ىْٛ فشع اٌؼذ(𝐻𝑜 : 𝜇1 = 𝜇2 = ⋯ = 𝜇𝑘) طح١حًب. 

  رىْٛ لش٠جخ ِٓ ثؼؼٙب اٌجؼغ 𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡 ٚ 𝑀𝑆𝐸ِٚٓ ٘زا الاعزٕزبط، ٔشٜ أْ ل١ُ اٌّمذاس٠ٓ 

 (.𝜎2)ػٕذِب ٠ىْٛ فشع اٌؼذَ طح١حًب؛ ٚرٌه لأّٔٙب ٠مذساْ ٔفظ اٌى١ّخ 

 :ٌٚزٌه فاْ ئحظبءح اخزجبس رح١ًٍ اٌزجب٠ٓ، اٌّؼطبح ثبٌظ١غخ ا٢ر١خ

𝐹∗ =
𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡

𝑀𝑆𝐸
 

 .𝑀𝑆𝐸 ٚ 𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡رؼزّذ ػٍٝ ِمبسٔخ اٌّمذاس٠ٓ 

٠ّٚىٓ .  ٟ٘ ِزغ١شاد ػشٛائ١خ𝑀𝑆𝐸 ٚ 𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡ئػبفخً ئٌٝ ِب عجك، فاْ ِشثؼبد اٌّزٛعطبد 

 :ٟ٘ (رٛلؼبرٙب اٌش٠بػ١خ)اٌزحمك ِٓ أْ ِزٛعطبرٙب 

𝐸 𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡 = 𝜎2 +
𝑛 𝛼𝑖

2𝑘
𝑖=1

𝑘 − 1
 

𝐸 𝑀𝑆𝐸 = 𝜎2 

∗𝐹)ِٚٓ ٕ٘ب ٠زؼح ثشىً أٚػح دٚس ئحظبءح الاخزجبس  = 𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡 /𝑀𝑆𝐸)  ٍٝفٟ اٌحىُ ػ

 :طحخ أٚ ػذَ طحخ فشع اٌؼذَ



𝐻𝑜 : 𝜇1 = 𝜇2 = ⋯ =  𝜇𝑘


𝐻𝑜 : 𝛼1 = 𝛼2 = ⋯ =  𝛼𝑘 = 0
 

𝛼𝑖 )ح١ش ٠لاحع أٔٗ ئرا وبْ فشع اٌؼذَ طح١حًب، فاْ 
2𝑘

𝑖=1 =  :ٚثبٌزبٌٟ فاْ ،(0

𝐸 𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡 = 𝐸 𝑀𝑆𝐸 = 𝜎2 

∗𝐹)ٚ٘زا ٠إدٞ ئٌٝ أْ اٌم١ّخ اٌّزٛلؼخ الإحظبءح  = 𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡 /𝑀𝑆𝐸)  رىْٛ لش٠جخ ِٓ اٌٛاحذ

 . اٌظح١ح

𝛼𝑖 )ٚأِب ئرا وبٔذ فشػ١خ اٌؼذَ غ١ش طح١ح١خ، فغ١ىْٛ 
2𝑘

𝑖=1 >  : ٚ٘زا ٠إدٞ ئٌٝ أْ ،(0

𝐸 𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡 > 𝐸 𝑀𝑆𝐸  

 (.أوجش ِٓ اٌٛاحذ)وج١شح  (∗𝐹)ٚثبٌزبٌٟ ع١ىْٛ ِٓ اٌّزٛلغ أْ رىْٛ ل١ّخ ئحظبءح الاخزجبس 

أٞ أوجش ِٓ )وج١شح  (∗𝐹)ٌٚزٌه فإٔب ٔشفغ فشع اٌؼذَ ػٕذِب رىْٛ ل١ّخ ئحظبءح الاخزجبس 

𝐹𝛼 𝑘اٌم١ّخ اٌغذ١ٌٚخ  − 1,𝑘 𝑛 − 1  .) 

 

 :نمخوصط ػينت (Standard Error)انخطأ انمؼياري 

 :ثبٌظ١غخ ا٢ر١خ (Y 𝑖)٠ؼُطٝ اٌخطأ اٌّؼ١بسٞ ٌّزٛعؾ اٌؼ١ٕخ 

SY 𝑖
 =  

MSE

n
 

 

 :نهفرق بين مخوصطي ػينخين (Standard Error)انخطأ انمؼياري  

Y 𝑖)٠ؼُطٝ اٌخطأ اٌّؼ١بسٞ ٌٍفشق ث١ٓ ِزٛعطٟ ػ١ٕز١ٓ  − Y 𝑘) ثبٌظ١غخ ا٢ر١خ: 

SY 𝑖−Y 𝑘
 =  

MSE

n
+

MSE

n
=  MSE  

1

n
+

1

n
 =  

2MSE

n
 

 :مثال

𝑛:   ٚعذٔب أْ (1)فٟ ِضبي  = 7  ٚ  𝑀𝑆𝐸 = 22.029 . 

 :٠غبٚٞ (Y 𝑖)اٌخطأ اٌّؼ١بسٞ ٌّزٛعؾ اٌؼ١ٕخ  ٌزٌه فاْ



SY 𝑖
 =  

22.029

7
= 1.774  

Y 𝑖)ٚاٌخطأ اٌّؼ١بسٞ ٌٍفشق ث١ٓ ِزٛعطٟ ػ١ٕز١ٓ  − Y 𝑘) ٞٚ٠غب: 

SY 𝑖−Y 𝑘
 =  

2 22.029 

7
= 2.5088   

  



 :ححهيم انخباين نهخصنيف الأحادي مغ ػذو حضاوي حجوو انؼيناث

One-Way Analysis of Variance with Unequal Sample Sizes 

 (. 𝑛𝑖)٘ٛ  (𝑖)ٌٕفشع أْ حغُ اٌؼ١ٕخ اٌّأخٛرح ِٓ ِغزّغ اٌّؼبٌغخ سلُ 

 :ف١ىْٛ ٌذ٠ٕب ػ١ٕبد اٌّؼبٌغبد وّب فٟ اٌغذٚي ا٢رٟ

(حبٌخ ػذَ رغبٚٞ حغَٛ اٌؼ١ٕبد)عذٚي ث١بٔبد اٌزظ١ٕف الأحبدٞ   

 

 اٌّشب٘ذاد

(اٌّغّٛػبد)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  

 اٌّغّٛع 

(Total) 

 

𝑌1 

 

𝑌2 

 

⋯ 

 

𝑌𝑖 

 

⋯ 

 

𝑌𝑘 

𝑌 
 اٌّغّٛع اٌؼبَ

(Grand Total) 

 اٌّزٛعؾ

(Mean) 

 

𝑌 1 

 

𝑌 2 

 

⋯ 

 

𝑌 𝑖 

 

⋯ 

 

𝑌 𝑘 

𝑌  
 اٌّزٛعؾ اٌؼبَ

(Grand Mean) 

 

 :ِٓ اٌّؼبٌغبد، فغزىْٛ حغَٛ اٌؼ١ٕبد ٟ٘ (𝑘)ٚٔظشًا لأْ ٌذ٠ٕب 

𝑛1 ,  𝑛2 ,…  ,  𝑛𝑘  

 :٠ٚىْٛ اٌؼذد اٌىٍٟ ٌٍّشب٘ذاد ٘ٛ

𝑁 =  𝑛𝑖
𝑘
𝑖=1   

ٌٚزح١ًٍ اٌزجب٠ٓ فٟ حبٌخ ػذَ رغبٚٞ حغَٛ اٌؼ١ٕبد، فإٔب ٔغزخذَ ٔفظ الأعٍٛة اٌغبثك ٚاٌّزجغ 

فٟ اٌحبٌخ اٌزٟ رىْٛ ف١ٙب حغَٛ اٌؼ١ٕبد ِزغب٠ٚخ، ف١ّب ػذا ػًّ ثؼغ اٌزؼذ٠لاد ػٍٝ ط١غ 

ثؼغ اٌمٛا١ٔٓ اٌحغبث١خ اٌزٟ رغزخذَ ٌحغبة اٌّغب١ِغ ٚاٌّزٛعطبد ِٚغب١ِغ اٌّشثؼبد 

 .ٚدسعبد اٌحش٠بد

 :ٚاٌزؼذ٠لاد ٟ٘ ػٍٝ إٌحٛ ا٢رٟ

Y =   Yij
𝑛𝑖
j=1

k
i=1       ,      Y  =

Y

N
 



Y𝑖 =  Yij
𝑛𝑖
j=1               ,       Y 𝑖 =

Y𝑖

𝑛𝑖
 

CF =
Y

2

N
 

𝑆𝑆𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 =    Yij − Y  
2n i

j=1
k
i=1 =   Yij

2n i
j=1

k
i=1 − CF  

        𝑑𝑓𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑁 − 1 

𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡 =  𝑛𝑖   Y i − Y  
2k

i=1 =  
Y i

2

𝑛𝑖

k
i=1 −  𝐶𝐹   

      𝑑𝑓𝑇𝑟𝑡 = 𝑘 − 1 

𝑆𝑆𝐸 =    Yij − Y 𝑖 
2𝑛𝑖

j=1
k
i=1  = 𝑆𝑆𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡   

      𝑑𝑓𝐸 = 𝑁 − 𝑘 

٠ٚجمٝ رغض٠ئ ِغّٛع اٌّشثؼبد اٌىٍٟ ٚرغض٠ئ دسعبد اٌحش٠خ اٌّظبحجخ ٌٗ طح١حًب وّب عجك، 

 :أٞ أْ

𝑆𝑆𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 =  𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡  +     𝑆𝑆𝐸 

𝑑𝑓𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 =  𝑑𝑓𝑇𝑟𝑡  +     𝑑𝑓𝐸 

 .٠ٚزُ وزٌه ئٔشبء عذٚي رح١ًٍ اٌزجب٠ٓ ثٕفظ اٌطش٠مخ اٌّزجؼخ فٟ حبٌخ حغَٛ اٌؼ١ٕبد اٌّزغب٠ٚخ

 . ثٕفظ اٌطش٠مخ(∗𝐹)٠ٚزُ حغبة ئحظبءح الاخزجبس 

 :ئرا وبْ (𝛼)ٚٔشفغ فشع اٌؼذَ ػٕذ ِغزٜٛ اٌذلاٌخ 

𝐹∗ >  𝐹𝛼 𝑘 − 1,𝑁 − 𝑘  

 :2مثال 

أعش٠ذ رغشثخ ٌذساعخ رأص١ش صلاصخ أٔٛاع ِٓ الأد٠ٚخ اٌّخزٍفخ ػٍٝ ِغزٜٛ اٌى١ٌٛغزشَٚ فٟ دَ 

ٚصػذ الأسأت ػٍٝ صلاس ِغّٛػبد ثطش٠مخ .  أسٔجب18ًٚاعزخذَ فٟ ٘زٖ اٌزغشثخ . الأسأت

 أسأت، ٚاعزٍّذ وً ِغّٛػخ ٔٛػًب ٚاحذًا ِٓ الأد٠ٚخ اٌضلاصخ 6ػشٛائ١خ، وً ِغّٛػخ رحٛٞ 

ٚوبٔذ ل١بعبد ِبدح . ٚخلاي ٘زٖ اٌزغشثخ ٔفك صلاصخ أسأت لجً أخز ل١بعبرٙب. ثشىً ػشٛائٟ

 :اٌى١ٌٛغزشٚي ػٍٝ ثم١خ الأسأت ِغ ثؼغ اٌحغبثبد وب٢رٟ

 

 



 

 

(أٔٛاع اٌذٚاء)اٌّؼبٌغبد    

𝑇1 = 𝐷1 𝑇2 = 𝐷2  𝑇3 = 𝐷3   

 

 

 

 اٌّشب٘ذاد

15 

22 

17 

16 

16 

20 

19 

22 

25 

21 

17 

13 

16 

18 

12 

 

 

  𝑛𝑖 4 6 5:  حغُ اٌؼ١ٕخ

 اٌغّٛع اٌؼبَ 𝑌𝑖 70 123 76:  اٌّغّٛع 

𝑌 = 269 

 

 𝑌 𝑖:  اٌّزٛعؾ 

 

17.5 

 

20.5 

 

15.2 

 اٌّزٛعؾ اٌؼبَ

𝑌  = 17.933 

𝑆𝑖: اٌزجب٠ٓ 
 ِغّٛع اٌّشثؼبد 6.7 9.1 9.667 2

 𝑌𝑖𝑗
2 = 5003 

 

ٚوبْ اٌٙذف ِٓ اٌذساعخ ٘ٛ اٌزحمك ِٓ ٚعٛد أٚ ػذِٛعٛد فشٚق ث١ٓ ِغز٠ٛبد ِبدح 

𝛼)اٌى١ٌٛغزشٚي ٌلأد٠ٚخ اٌضلاصخ، ػٕذ ِغزٜٛ اٌذلاٌخ ػٕذ  = 0.05.) 

 :فٟ ٘زا اٌّضبي، ٔلاحع ِب ٠أرٟ

  أٔٛاع الأد٠ٚخ= اٌّؼبٌغبد 

  ػذد اٌّؼبٌغبد =𝑘 = 3 

 ػذد اٌزىشاساد   :𝑛1 = 4, 𝑛2 = 6, 𝑛3 = 5   

 ٍٟػذد اٌّشب٘ذاد اٌى   :𝑁 =  𝑛𝑖
3
𝑖=1 = 4 + 6 + 5 = 15 

  ٌْٕٚفشع أ(𝜇𝑖)  ُِزٛعؾ ِغزٜٛ ِبدح اٌى١ٌٛغزشٚي ٌٕٛع اٌذٚاء سل ٛ٘(𝑖.) 

𝛼)ثبعزخذاَ أعٍٛة رح١ًٍ اٌزجب٠ٓ ػٕذ ِغزٜٛ اٌذلاٌخ  ٚٔشغت فٟ اخزجبس اٌفشٚع ا٢ر١خ =

0.05:) 

𝐻𝑜 : 𝜇1 = 𝜇2 =  𝜇3                                       

𝐻1: ٠ٛعذ ِزٛعؾ ٚاحذ ػٍٝ الألً ٠خزٍف ػٓ اٌجم١خ
 

 :اٌحغبثبد الأ١ٌٚخ

 

  Yij
2 𝑛𝑖

j=1
k
i=1 = 152 + 222 + ⋯+ 182 + 122 = 5003    

CF =
Y

2

N
=

2692

15
= 4824.0667  



 :حغبثبد ِغب١ِغ اٌّشثؼبد ٚدسعبد اٌحش٠بد ِٚزٛعطبد اٌّشثؼبد

𝑆𝑆𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 =   Yij
2

 𝑛𝑖

j=1

k

i=1
− CF =  5003 −  4824.0667 = 178.9333 

 𝑑𝑓𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑁 − 1 = 15 − 1 = 14 

𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡 =  
Yi

2

𝑛𝑖

k

i=1
− CF =   

702

4
+

1232

6
+

762

5
 − 4824.0667 

             = 4901.7 − 4824.0667 = 77.63333  

           𝑑𝑓𝑇𝑟𝑡 = 𝑘 − 1 = 3 − 1 = 2 

𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡 =
𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡
𝑘 − 1

=  
77.63333

2
= 38.8167  

𝑆𝑆𝐸 =  𝑆𝑆𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝑆𝑆𝑇𝑟𝑡 =  178.9333 −  77.63333 = 101.3 

           𝑑𝑓𝐸 = 𝑁 − 𝑘 = 15 − 3 = 12 

𝑀𝑆𝐸 =
𝑆𝑆𝐸
𝑁 − 𝑘

=  
101.3

12
= 8.4417 

 :حغبة ل١ّخ ئحظبءح الاخزجبسٚاٌم١ّخ اٌغذ١ٌٚخ

𝐹∗ =
𝑀𝑆𝑇𝑟𝑡

𝑀𝑆𝐸
=  

38.8167

8.4417
= 4.5982 

𝐹𝛼 𝑘 − 1,𝑁 − 𝑘 =  𝐹0.05 2, 12 = 3.89 

 :عذٚي رح١ًٍ اٌزجب٠ٓ

F - ratio MS df  SS S.O.V 

4.5982 38.8167 2 77.63333 Treatments 

 8.4417 12 101.3 Error 

  14 178.9333 Total 

 

 :اٌمشاس

∗𝐹)ٔظشًا لأْ ل١ّخ ئحظبءح الاخزجبس رمغ فٟ ِٕطمخ اٌشفغ  ∈ 𝑅𝑅)ْح١ش أ ،: 

𝐹∗ = 4.5982 >  𝐹𝛼 𝑘 − 1,𝑁 − 𝑘 = 3.89 



𝐻𝑜)فشع اٌؼذَ فإٔب ٔشفغ  : 𝜇1 = 𝜇2 =  𝜇3)  ػٕذ ِغزٜٛ اٌذلاٌخ(𝛼=0.05) ْٚٔغزٕزظ أ ،

 .ٕ٘بن فشٚق ِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ ِزٛعطبد و١ّبد ِبدح اٌى١ٌٛغزشٚي لأٔٛاع الأد٠ٚخ اٌّخزٍفخ

 :ِلاحظخ

 :رغبٚٞ (اٌم١ّخ اٌّؼ٠ٕٛخ)٠ّىٓ اٌزحمك ِٓ أْ اٌم١ّخ الاحزّب١ٌخ 

𝑃 − 𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 = 0.0329 

 .، فإٔب ٔشفغ فشع اٌؼذَ(𝛼=0.05)ٚٔظشًا لأْ ٘زٖ اٌم١ّخ ألً ِٓ ل١ّخ ِغزٜٛ اٌذلاٌخ 

  



 (:Violations of ANOVA Assumptions)مخانفاث افخراظاث ححهيم انخباين 

 . روشٔب عبثمبً ع١ّغ الافزشاػبد الأعبع١خ اٌؼشٚس٠خ لإعشاء رح١ًٍ اٌزجب٠ٓ

 :ٚوبْ ِٓ ػّٓ رٍه الافزشاػبد اشزشاؽ رغبٔظ رجب٠ٕبد ِغزّؼبد اٌّؼبٌغبد

𝜎1
2 = 𝜎2

2 = ⋯ = 𝜎𝑘
2 = 𝜎2 

 . ح١ش ٠ؼُذ ٘زا الافزشاع ِٓ أُ٘ افزشاػبد رح١ًٍ اٌزجب٠ٓ

ٌزٌه، فلا ثذ ِٓ اٌزحمك ِٓ ٘زا اٌششؽ لجً ئعشاء رح١ًٍ اٌزجب٠ٓ، لأْ ػذَ رحمك ٘زا اٌششؽ  

 .٠إدٞ ئٌٝ ػذَ طحخ اخزجبس ئف ٚثبٌزبٌٟ ٠مٛدٔب ئٌٝ اعزٕزبط غ١ش دل١ك

 

 (:Bartlett’s Test) (اخخبار بارحهيج)اخخبار حجانش انخبايناث 

 :ٔشغت فٟ اخزجبس اٌفشٚع ا٢ر١خ

𝐻𝑜 : 𝜎1
2 = 𝜎2

2 = ⋯ = 𝜎𝑘
2                                   

𝐻1: ػٍٝ  الألً ٠خزٍف ػٓ اٌجم١خ  𝜎𝑖
٠ٛعذ رجب٠ٓ  ٚاحذ  2

 

ٚرغذس الإشبسح ئٌٝ أٔٗ فٟ اٌحبٌخ اٌخبطخ ػٕذِب ٠ىْٛ ٕ٘بن رجب١ٕ٠ٓ اص١ٕٓ فمؾ، أٞ ػٕذ اٌشغجخ 

 :فٟ اخزجبس اٌفشٚع ا٢ر١خ

𝐻𝑜 : 𝜎1
2 = 𝜎2

2

𝐻1: 𝜎1
2 ≠ 𝜎2

2  

 . اٌزٞ روشٔبٖ فٟ فظً عبثك (F-Test)ف١ّىٓ اعزخذاَ اخزجبس ئف 

 :ئرا وبْ (𝛼) ففٟ رٍه اٌحبٌخ وٕب ٔشفغ فشع اٌؼذَ ػٕذ ِغزٜٛ اٌذلاٌخ

𝐹∗ > 𝐹𝛼

2
(𝑛1 − 1,𝑛2 − ∗𝐹      أٚ    (1 < 𝐹1−

𝛼

2
(𝑛1 − 1,𝑛2 − 1) 

 :ئرا وبْٚٔمجً فشع اٌؼذَ 

𝐹
1−

𝛼
2

(𝑛1 − 1,𝑛2 − 1) < 𝐹∗ < 𝐹𝛼
2

(𝑛1 − 1,𝑛2 − 1) 

 :ح١ش أْ

𝐹∗ =
𝑆1

2

𝑆2
2 

ٚا٢ْ عٕزغزؼشع اخزجبسًا ئحظبئ١بً لاخزجبس رغبٔظ اٌزجب٠ٕبد ٌٍحبٌخ اٌؼبِخ، أٞ ػٕذِب ٠ىْٛ ٌذ٠ٕب 

 :أوضش ِٓ ِغزّؼ١ٓ، ٚٔشغت فٟ اخزجبس اٌشٚع



𝐻𝑜 : 𝜎1
2 = 𝜎2

2 = ⋯ = 𝜎𝑘
2                                   

𝐻1: ػٍٝ  الألً ٠خزٍف ػٓ اٌجم١خ  𝜎𝑖
٠ٛعذ رجب٠ٓ  ٚاحذ  2

 

 :ٌٕفشع أْ رجب٠ٕبد اٌؼ١ٕبد ٟ٘

S1
2 , S2

2 ,…   , Sk
2 

 :ٌٕٚفشع أْ حغَٛ اٌؼ١ٕبد ٟ٘

𝑛1 ,  𝑛2 ,…  ,  𝑛𝑘  

 :ٔؼشف ئحظبءح اخزجبس ثبسر١ٍذ ػٍٝ إٌحٛ ا٢رٟ

𝑉∗ =


𝐶
 

 :ح١ش أْ

 =  𝑁 − 𝑘 ln 𝑆𝑝
2 −    𝑛𝑖 − 1  ln(𝑘

𝑖=1 Si
2)  

𝐶 = 1 +
1

3(𝑘−1)
   

1

𝑛𝑖−1

𝑘
𝑖=1 −

1

𝑁−𝑘
   

𝑆𝑝
2 =

  𝑛𝑖 − 1 𝑆𝑖
2k

i=1

𝑁 − 𝑘
= 𝑀𝑆𝐸 

𝑙𝑛 = 𝑙𝑜𝑔𝑒 =  اٌٍٛغبس٠ُ اٌطج١ؼٟ

 (:)٠لاحع ِب ٠أرٟ حٛي ل١ّخ 

  ػٕذِب رىْٛ رجب٠ٕبد اٌؼ١ٕبد(𝑆𝑖
، فاْ ل١ّخ (غ١ش ِزغبٔغخ)ِخزٍفخ ػٓ ثؼؼٙب اٌجؼغ  (2

()  رىْٛ وج١شح، ٚثبٌزبٌٟ رىْٛ ل١ّخ ئحظبءح الاخزجبس(𝑉∗) وج١شح. 

 

  ػٕذِب رىْٛ رجب٠ٕبد اٌؼ١ٕبد(𝑆𝑖
رغبٚٞ اٌظفش، ٚثبٌزبٌٟ رىْٛ  ()ِزغب٠ٚخ، فاْ ل١ّخ  (2

 .ِغب٠ٚخ ٌٍظفش (∗𝑉)ل١ّخ ئحظبءح الاخزجبس 

( 2)رحذ فشع اٌؼذَ ٘ٛ رٛص٠غ ِشثغ وبٞ  (∗𝑉)ئْ اٌزٛص٠غ اٌزمش٠جٟ لإحظبءح الاخزجبس 

𝑑𝑓)ثذسعبد حش٠خ ِمذاس٘ب  =  = 𝑘 −  :، أٞ أْ(1

𝑉∗~2(𝑘 − 1) 

ٚٔظشًا لأْ اٌم١ّخ اٌىج١شح لإحظبءح الاخزجبس رإ٠ذ ػذَ رغبٔظ رجب٠ٕبد اٌؼ١ٕبد، فإٔب ٔشفغ 

 :ئرا وبْ (𝛼)فشع اٌؼذَ ػٕذ ِغزٜٛ اٌذلاٌخ 



𝑉∗ > 
𝛼
2 (𝑘 − 1) 

 (:3)مثال 

𝛼)ِغزٜٛ اٌذلاٌخ ػٕذ ػٕذ  (2)ٔشغت فٟ اخزجبس رغبٔظ رجب٠ٕبد اٌّغزّؼبد فٟ ِضبي  =

0.05.) 

 (:2)اٌغذٚي ا٢رٟ ٠ٍخض ثؼغ اٌحغبثبد اٌزٟ ٚعذٔب٘ب فٟ ِضبي 

 

 

(أٔٛاع اٌذٚاء)اٌّؼبٌغبد   

𝑇1 = 𝐷1 𝑇2 = 𝐷2  𝑇3 = 𝐷3  

 𝑛𝑖 4 6 5:  حغُ اٌؼ١ٕخ

𝑆𝑖: اٌزجب٠ٓ 
2 9.667 9.1 6.7 

 

𝑘:  ٘ٛ (اٌغزّؼبد)ػذد اٌّؼبٌغبد  = 3 

𝑁: ػذد اٌّشب٘ذاد ٘ٛ =  𝑛𝑖
3
𝑖=1 = 4 + 6 + 5 = 15 

𝛼)ِغزٜٛ اٌذلاٌخ ٚٔشغت فٟ اخزجبس اٌفشٚع ا٢ر١خ ػٕذ  = 0.05): 

𝐻𝑜 : 𝜎1
2 = 𝜎2

2 = 𝜎3
2                                               

𝐻1: ػٍٝ  الألً ٠خزٍف ػٓ اٌجم١خ  𝜎𝑖
٠ٛعذ رجب٠ٓ  ٚاحذ  2

 

 :ٚلإ٠غبد ل١ّخ ئحظبءح الاخزجبس ٔحغت ِب ٠أرٟ

𝑆𝑝
2 =

  𝑛𝑖 − 1 𝑆𝑖
2k

i=1

𝑁 − 𝑘
=
 𝑛1 − 1 𝑆1

2 +  𝑛2 − 1 𝑆2
2 +  𝑛3 − 1 𝑆3

2

𝑁 − 𝑘
 

      =
 4 − 1  9.667 +  6 − 1  9.1 +  5 − 1  6.7 

15 − 3
  

          =  
101.301

12
 

        = 8.44175          (= 𝑀𝑆𝐸 = 𝑀𝑆𝑊) 

𝑆𝑝)وّب ٠ّىٓ حغبة 
 :ِٓ عذٚي رح١ًٍ اٌزجب٠ٓ ح١ش أْ (2

𝑆𝑝
2 = 𝑀𝑆𝐸 

 



 =  𝑁 − 𝑘 ln 𝑆𝑝
2 −    𝑛𝑖 − 1  ln(

𝑘

𝑖=1
Si

2)

=  𝑁 − 𝑘 ln 𝑆𝑝
2 

−   𝑛1 − 1  ln(𝑆1
2) +  𝑛2 − 1  ln(𝑆2

2) +  𝑛3 − 1  ln(𝑆3
2) 

=   15 − 3 ln 8.44175 

−    4 − 1 ln 9.667 +  6 − 1 ln 9.1 +  5 − 1 ln 6.7  

=  25.59828− 25.45596 

                     = 0.14232    

𝐶 = 1 +
1

3 𝑘 − 1 
   

1

𝑛𝑖 − 1

𝑘

𝑖=1
−

1

𝑁 − 𝑘
  

    =  1 +
1

3(3−1)
   

1

4−1
+

1

6−1
+

1

5−1
 −

1

15−3
  

    = 1 +
1

3 3−1 
 0.783333− 0.083333    

     =  1 +
1

3 3 − 1 
 0.7  

     = 1.11667 

 :ٚثبٌزؼ٠ٛغ فٟ ط١غخ ئحظبءح الاخزجبس، ٔغذ أْ اٌم١ّخ رغبٚٞ

𝑉∗ =


𝐶
=  

0.14232

1.11667
= 0.12745 

 :فٟٙ (اٌم١ّخ اٌحشعخ)ٚأِب اٌم١ّخ اٌغذ١ٌٚخ 


𝛼
2  𝑘 − 1 = 

0.05
2  2 = 5.99 

 :ٚٔظشًا لأْ ل١ّخ ئحظبءح الاخزجبس أطغش ِٓ اٌم١ّخ اٌغذ١ٌٚخ

𝑉∗ < 
𝛼
2  𝑘 − 1  

𝛼)ِغزٜٛ اٌذلاٌخ فإٔب لا ٔشفغ فشع اٌؼذَ اٌمبئً ثزغبٚٞ اٌزجب٠ٕبد ػٕذ  = ٚثٕبءً . (0.05

 .ػٍٝ رٌه، فاْ افزشاع رغبٚٞ اٌزجب٠ٕبد ٌزح١ًٍ اٌزجب٠ٓ ٠ؼزجش ِزحمك

  



 :(نهنمورج انجمؼي)ححهيم انخباين انثنائي 

Two-Way Analysis of Variance for (Additive Model)  

ب ثذساعخ رأص١ش ػب١ٍِٓ ػٍٝ ِزغ١شالاعزغبثخ ًّ  . فٟ ثؼغ اٌحبلاد ٠ىْٛ اٌجبحش ِٙز

 .ٚفٟ ٘زٖ اٌحبٌخ ٠زُ رظ١ٕف اٌج١بٔبد فٟ ارغب١٘ٓ

ب ثذساعخ رأص١ش ٔٛع اٌغّبد  ًّ ٚو١ّخ ( (A)اٌؼبًِ الأٚي )فؼٍٝ عج١ً اٌّضبي، لذ ٠ىْٛ اٌجبحش ِٙز

 (.Yِزغ١ش الاعزغبثخ ) ػٍٝ و١ّخ أزبط أحذ أطٕبف اٌمّح( (B)اٌؼبًِ اٌضبٟٔ )اٌّبء 

، (a)٠غبٚٞ  (A)ٌٚذساعخ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌزظب١ُِ، ٌٕفشع أْ ػذد ِغز٠ٛبد اٌؼبًِ الأٚي 

 (. b)٠غبٚٞ  (B)ٚػذد ِغز٠ٛبد اٌؼبًِ اٌضبٟٔ 

 .ِٓ اٌخلا٠ب اٌزظبٌجخ اٌزٟ رشىً ِغز٠ٛبد اٌؼب١ٍِٓ ِؼًب (ab)ٌٚزٌه ع١ىْٛ ٌذ٠ٕب ػذد ِمذاسٖ 

ٌىً خ١ٍخ،  (1= ػذد اٌزىشاساد )ٚفٟ ٘زا اٌغضء، عٕفشع أ٠ؼًب أْ ٕ٘بن ِشب٘ذح ٚاحذح فمؾ 

 (.N=ab)ٌٚزٌه ع١ىْٛ ػذد اٌّشب٘ذاد 

. ث١ٓ اٌؼب١ٍِٓ (Interaction Effect) (أٚ رفبػً ث١ٕٟ)وّب عٕفشع ػذَ ٚعٛد رذاخً ث١ٕٟ 

ٚثّؼٕٝ آخش، ػلالخ أٞ ػبًِ ثّزغ١ش الاعزغبثخ لا رؼزّذ ػٍٝ ِغز٠ٛبد اٌؼبًِ ا٢خش؛ أٞ لا 

 .٠ٛعذ رأص١ش لأٞ ػبًِ ػٍٝ ػلالخ ِزغ١ش الاعزغبثخ ِغ اٌؼبًِ ا٢خش

, 𝐴1:  ٟ٘ (A)ٚئرا فشػٕب أْ ِغز٠ٛبد اٌؼبًِ الأٚي  𝐴2  ,…   , 𝐴𝑎    

, 𝐵1:  ٟ٘ (B)ِٚغز٠ٛبد اٌؼبًِ اٌضبٟٔ  𝐵2  ,…   , 𝐵𝑎    

 : فاْ رشاو١ت اٌّؼبٌغبد ٟ٘

  ( B)ِغز٠ٛبد اٌؼبًِ اٌضبٟٔ 

𝐵𝑏  ⋯ 𝐵2 𝐵1 

𝐴1𝐵𝑏  ⋯ 𝐴1𝐵2 𝐴1𝐵1 𝐴1  

ِغز٠ٛبد 

 اٌؼبًِ الأٚي

(𝐴) 

𝐴2𝐵𝑏  ⋯ 𝐴2𝐵2 𝐴2𝐵1 𝐴2 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 
𝐴𝑎𝐵𝑏  ⋯ 𝐴𝑎𝐵2 𝐴𝑎𝐵1 𝐴𝑎  

 

( 𝐵𝑗)ٌٍؼبًِ الأٚي ٚاٌّغزٜٛ  (𝐴𝑖)رؼٕٟ اٌّؼبٌغخ اٌزٟ ٠زُ ف١ٙب رطج١ك اٌّغزٜٛ  (𝐴𝑖𝐵𝑗)ح١ش 

 .ٌٍؼبًِ اٌضبٟٔ

 :٠ٚزُ رٍخ١ض ث١بٔبد اٌزظ١ٕف اٌضٕبئٟ وّب فٟ اٌغذٚي ا٢رٟ

 

 



 المتوسط

𝑌 𝑖 
 المجموع
𝑌𝑖 

  (B)ِغز٠ٛبد اٌؼبًِ اٌضبٟٔ 

𝐵𝑏  ⋯ 𝐵2 𝐵1 

𝑌 1 𝑌1 𝑌1𝑏  ⋯ 𝑌12  𝑌11  𝐴1  ِغز٠ٛبد

اٌؼبًِ 

 الأٚي

(𝐴) 

𝑌 2 𝑌2 𝑌2𝑏  ⋯ 𝑌22 𝑌21 𝐴2 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 
𝑌 𝑎 𝑌𝑎 𝑌𝑎𝑏  ⋯ 𝑌𝑎2 𝑌𝑎1 𝐴𝑎  

 اٌّغّٛع اٌؼبَ

𝑌 
 

𝑌𝑏  

 

⋯ 

 

𝑌2 

 

𝑌1 

 اٌّغّٛع

𝑌𝑗  

 اٌّزٛعؾ اٌؼبَ

𝑌  
 

𝑌 𝑏  

 

⋯ 

 

𝑌 2  

 

𝑌 1  

 اٌّزٛعؾ

𝑌 𝑗  

 

 :رؼش٠ف ثبٌّغب١ِغ ٚاٌّزٛعطبد اٌّزوٛسح فٟ اٌغذٚي اٌغبثك ٚف١ّب ٠أرٟ

اٌّزٛعؾ/ اٌّغّٛع  ؽش٠مخ اٌحغبة اٌزؼش٠ف  

Yij  ٌٍؼبًِ الأٚي (𝑖)ِغّٛع ِشب٘ذاد اٌّغزٜٛ سلُ 
𝑏
j=1   Y𝑖 

Y𝑖 ٌٍؼبًِ الأٚي (𝑖)ِزٛعؾ ِشب٘ذاد اٌّغزٜٛ سلُ 

𝑏
  Y 𝑖  

Yij  ٌٍؼبًِ اٌضبٟٔ (𝑗)ِغّٛع ِشب٘ذاد اٌّغزٜٛ سلُ 
𝑎
i=1   Y𝑗  

Y𝑗 ٌٍؼبًِ اٌضبٟٔ (𝑗)ِزٛعؾ ِشب٘ذاد اٌّغزٜٛ سلُ 

𝑎
  Y 𝑗   

Yij   اٌّغّٛع اٌؼبَ
𝑏
j=1

a
i=1   Y 

Y اٌّزٛعؾ اٌؼبَ

N
  Y  

 

 :(نهنمورج انجمؼي)اننمورج انخطي نخحهيم انخباين 

وّب روشٔب عبثمبً، فاْ إٌّٛرط اٌخطٟ ٘ٛ ِؼبدٌخ س٠بػ١خ رفغش ِظبدساخزلاف ِشب٘ذاد ل١ُ 

 .ػٓ ثؼؼٙب اٌجؼغ (𝑌𝑖𝑗)ِزغ١ش الاعزغبثٗ 

ف١ّىٓ . ث١ٓ اٌؼب١ٍِٓ (Interaction Effect)ٚٔظشًا لإٔٔب لذ فشػٕب ػذَ ٚعٛد رذاخً ث١ٕٟ 

 :وزبثخ إٌّٛرط اٌخطٟ اٌزٞ ٠زُ ِٓ خلاٌٗ رغض٠ئ وً ِشب٘ذح ئٌٝ ػذح ِشوجبد وّب ٠أرٟ

𝑌𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝛼𝑖 + 𝛽𝑗 + 𝜖𝑖𝑗    

j = 1, 2,… , b   ;  i = 1, 2,… , a    

ٚاٌّغزٜٛ  (A)ٌٍؼبًِ الأٚي  (𝑖)ٟ٘ ِشب٘ذح اٌّؼبٌغخ اٌّىٛٔخ ِٓ اٌّغزٜٛ سلُ  (𝑌𝑖𝑗)ح١ش أْ 

 :، ٚرزىْٛ ِٓ أسثغ ِشوجبد؛ ٟٚ٘(B)ٌٍؼبًِ اٌضبٟٔ  (𝑗)سلُ 

1. 𝜇 =  اٌّزٛعؾ اٌؼبَ؛ ٚ٘ٛ ل١ّخ صبثزخ ِٚغٌٙٛخ. 

2. 𝛼𝑖 =  ُرأص١ش اٌّغزٜٛ سل(𝑖) ٌٍؼبًِ الأٚي ٟٚ٘ ل١ّخ ِغٌٙٛخ . 



3. 𝛽j =  ُرأص١ش اٌّغزٜٛ سل(𝑗) ٌٍؼبًِ اٌضبٟٔ ٟٚ٘ ل١ّخ ِغٌٙٛخ . 

4. ϵij =  ُِشوجخ اٌخطأ اٌؼشٛائٟ اٌّظبحجخ ٌّشب٘ذح اٌّؼبٌغخ اٌّىٛٔخ ِٓ اٌّغزٜٛ سل(𝑖 )

 .ٌٍؼبًِ اٌضبٟٔ (𝑗)ٌٍؼبًِ الأٚي ٚاٌّغزٜٛ سلُ 

( 0)ثشىً ِغزمً ٚفك اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ ثّزٛعؾ  (𝜖𝑖𝑗)٠ٚفزشع أْ رزٛصع الأخطبء اٌؼشٛائ١خ 

𝜖𝑖𝑗، أٞ أْ (𝜎2)ٚرجب٠ٓ  ~N(0 ,𝜎2). 

 :أْ ٠ىْٛ ٌٍّٕٚٛرط رٞ اٌزأص١شاد اٌضبثزخ، ٠فزشع

 𝛼𝑖
𝑎
𝑖=1 =  𝛽𝑗

𝑏
𝑗=1 = 0  

( 𝑌𝑖𝑗)ٌٍّشب٘ذح  (اٌم١ّخ اٌّزٛلؼخ)ثٕبءً ػٍٝ إٌّٛرط اٌغبثك ٚالافزشاػبد اٌغبثمخ، فاْ ِزٛعؾ 

ٛ٘: 

𝐸(𝑌𝑖𝑗 ) = 𝜇𝑖𝑗         

                     = 𝜇 + 𝛼𝑖 + 𝛽𝑗
 

ٚرأص١ش  (𝜇)ِىْٛ ِٓ ِغّٛع اٌّزٛعؾ اٌؼبَ  (𝑌𝑖𝑗)ِٚٓ ٘زٖ اٌظ١غخ، ٔشٜ أْ ِزٛعؾ اٌّشب٘ذح 

 Additive)؛ ٌٚزٌه ٠ـُمبي ثأْ إٌّٛرط عّؼ١بً (𝛽𝑗)ٚرأص١ش اٌؼبًِ اٌضبٟٔ  (𝛼𝑖)اٌؼبًِ الأٚي 

Model.) 

٠ٚلاحع فٟ ٘زا إٌّٛرط اٌغّؼٟ أْ اٌفشق ث١ٓ ِزٛعطٟ ِغز١٠ٛٓ لأحذ اٌؼٛاًِ ٘ٛ ٔفغٗ ٌغ١ّغ 

ٚثؼجبسح أخشٜ، فاْ اٌفشق ث١ٓ ِزٛعطٟ ِغز١٠ٛٓ لأحذ اٌؼٛاًِ لا . ِغز٠ٛبد اٌؼبًِ ا٢خش

أٞ أْ ؽج١ؼخ اٌؼلالخ ث١ٓ ِزغ١ش الاعزغبثخ ِغ أحذ اٌؼٛاًِ . ٠زغ١١ش ثزغ١ش ِغز٠ٛبد اٌؼبًِ ا٢خش

 .ٌٚزٌه، ٔمٛي ثأٔٗ لا ٠ٛعذ رذاخً ث١ٕٟ ث١ٓ اٌؼب١ٍِٓ. لا رزأصش ثبٌؼبًِ ا٢خش

ٚغ١شٔب ِغز٠ٛبد اٌؼبًِ الأٚي  (3)فؼٍٝ عج١ً اٌّضبي، ٌٛ صجزٕب اٌؼبًِ اٌضبٟٔ ػٕذ اٌّغزٜٛ سلُ 

 :ٌىبْ ِزٛعؾ اٌفشق ث١ٓ اٌّشب٘ذر١ٓ ٠غبٚٞ (2)ئٌٝ اٌّغزٜٛ سلُ  (1)ِٓ اٌّغزٜٛ سلُ 

𝐸(𝑌13) − 𝐸(𝑌23) =  𝜇 + 𝛼1 + 𝛽3 − (𝜇 + 𝛼2 + 𝛽3)
=  𝛼1 − 𝛼2         

 

 .ِٚٓ ٕ٘ب، ٔلاحع أْ ٘زا اٌفشق ِغزمً ػٓ ِغزٜٛ اٌؼبًِ اٌضبٟٔ

، (لا ٠ٛعذ رذاخً ث١ٕٟ ث١ٓ اٌؼب١ٍِٓ)ٚاٌشىً ا٢رٟ ٠ٛػح حبٌز١ٓ؛ أحذّ٘ب ٌّٕٛرط عّؼٟ 

 .(٠ٛعذ رذاخً ث١ٕٟ ث١ٓ اٌؼب١ٍِٓ)ٚإٌّٛرط ا٢خش غ١ش عّؼٟ 



 
 

 (:Hypotheses)انفروض  انمراد اخخبارها 

 :ٔشغت فٟ ِؼشفخ ِب ٠أرٟ فٟ رح١ًٍ اٌزجب٠ٓ اٌضٕبئٟ ٌٍّٕٛرط اٌغّؼٟ

𝑌𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝛼𝑖 + 𝛽𝑗 + 𝜖𝑖𝑗  

ٚثؼجبسح أخشٜ، ً٘ ٠إصش اٌؼبًِ . (A) ً٘ ٕ٘بن فشٚق ث١ٓ ِغز٠ٛبد اٌؼبًِ الأٚي  (1)

 . الأٚي ػٍٝ ِزغ١ش الاعزغبثخ

 :ٚرزُ الإعبثخ ػٍٝ ٘زا اٌزغبؤي ِٓ خلاي اخزجبس اٌفشٚع ا٢ر١خ

Ho
A : α1 = α2 = ⋯ =  αa = 0      

H1
A : αi ≠ ٌم١ّخ  ٚاحذح ػٍٝ الألً      0

 

ٚثؼجبسح أخشٜ، ً٘ ٠إصش اٌؼبًِ . (B) ً٘ ٕ٘بن فشٚق ث١ٓ ِغز٠ٛبد اٌؼبًِ اٌضبٟٔ  (2)

 . اٌضبٟٔ ػٍٝ ِزغ١ش الاعزغبثخ

 :ٚرزُ الإعبثخ ػٍٝ ٘زا اٌزغبؤي ِٓ خلاي اخزجبس اٌفشٚع ا٢ر١خ

Ho
B : β1 = β2 = ⋯ =  βb = 0      

H1
B : βj ≠ ٌم١ّخ  ٚاحذح ػٍٝ الألً      0

 

 .ٚعٛف ٔغزخذَ أعٍٛة رح١ًٍ اٌزجب٠ٓ ٌلإعبثخ ػٍٝ ٘زٖ اٌزغبؤلاد

 :ححهيم انخباين

ػٍٝ أٔٗ  (Total Sum of Squares)وّب ِش ِؼٕب عبثمبً، فإٔب ٔؼشف ِغّٛع اٌّشثؼبد اٌىٍٟ 

 :، أٞ أْ(𝑌 )ػٓ ِزٛعطٙب اٌؼبَ  (Yij)ِغّٛع ِشثؼبد أحشافبد اٌم١ُ 

𝑆𝑆𝑇 = 𝑆𝑆𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 =    Yij − Y  
2b

j=1
𝑎
i=1   

 :ٚدسعبد اٌحش٠خ اٌّظبحجخ ٌّغّٛع اٌّشثؼبد اٌىٍٟ رغبٚٞ



𝑑𝑓𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑁 − 1 =  𝑎𝑏 − 1  

ئٌٝ ِشوجبد ٚفمـبً ٌّظبدس الاخزلاف وّب  (𝑆𝑆𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙)٠ٚزُ رغض٠ئ ِغّٛع اٌّشثؼبد اٌىٍٟ 

 :٠أرٟ

 (: A) ِغّٛع ِشثؼبد اٌؼبًِ الأٚي  .1

 (الاخزلاف ثغجت اٌؼبًِ الأٚي/ ِشوجخ رأص١ش اٌؼبًِ الأٚي )

𝑆𝑆𝐴 =    Y i − Y  
2b

j=1
𝑎
i=1  = 𝑏   Y i − Y  

2𝑎
i=1   

 :ٚدسعبد اٌحش٠خ اٌّظبحجخ ٌّغّٛع ِشثؼبد اٌؼبًِ الأٚي رغبٚٞ

𝑑𝑓𝐴 = 𝑎 − 1  

 :ِٚزٛعؾ ِغّٛع ِشثؼبد اٌؼبًِ الأٚي ٘ٛ

𝑀𝑆𝐴 =  
𝑆𝑆𝐴

𝑑𝑓𝐴
=

𝑆𝑆𝐴

𝑎 − 1
 

 (: B)ِغّٛع ِشثؼبد اٌؼبًِ اٌضبٟٔ  .2

 (الاخزلاف ثغجت اٌؼبًِ اٌضبٟٔ/ ِشوجخ رأص١ش اٌؼبًِ اٌضبٟٔ )

𝑆𝑆𝐵 =    Y 𝑗 − Y  
2b

j=1
𝑎
i=1 = 𝑎  Y 𝑗 − Y  

2𝑏
j=1   

 :ٚدسعبد اٌحش٠خ اٌّظبحجخ ٌّغّٛع ِشثؼبد اٌؼبًِ اٌضبٟٔ رغبٚٞ

𝑑𝑓𝐵 = 𝑏 − 1 

 :ِٚزٛعؾ ِغّٛع ِشثؼبد اٌؼبًِ اٌضبٟٔ ٘ٛ

𝑀𝑆𝐵 =  
𝑆𝑆𝐵

𝑑𝑓𝐵
=

𝑆𝑆𝐵

𝑏 − 1
 

 :ِغّٛع ِشثؼبد اٌخطأ .3

 (ِشوجخ اٌخطأ اٌزغش٠جٟ)

𝑆𝑆𝐸 =    Yij −  Y i − Y 𝑗 + Y  
b
j=1

𝑎
i=1   

 :ٚدسعبد اٌحش٠خ اٌّظبحجخ ٌّغّٛع ِشثؼبد اٌخطأ رغبٚٞ

𝑑𝑓𝐸 =  𝑎 − 1 (𝑏 − 1) 

 :ِٚزٛعؾ ِغّٛع ِشثؼبد اٌخطأ ٘ٛ



𝑀𝑆𝐸 =  
𝑆𝑆𝐸

𝑑𝑓𝐸
=

𝑆𝑆𝐸

 𝑎 − 1 (𝑏 − 1)
 

٠ّٚىٓ اٌزحمك ِٓ اٌؼلالبد اٌغجش٠خ الار١خ ٌزغض٠ئخ ِغّغ اٌّشثؼبد اٌىٍٟ ٚدسعبد اٌحش٠خ 

 :اٌّظبحجخ ٚفمبً ٌّظبدس الاخزلاف

𝑆𝑆:       𝑆𝑆𝑇 = 𝑆𝑆𝐴 + 𝑆𝑆𝐵 + 𝑆𝑆𝐸 

   Yij − Y  
2b

j=1
𝑎
i=1 =      Y i − Y  

2b
j=1

𝑎
i=1   

                                      +    Y 𝑗 − Y  
2b

j=1
𝑎
i=1    

                                                        +    Yij −  Y i − Y 𝑗 + Y  
b
j=1

𝑎
i=1     

𝑑𝑓:       𝑑𝑓𝑇 =   𝑑𝑓𝐴  + 𝑑𝑓𝐵  + 𝑑𝑓𝐸   

𝑎𝑏 − 1 =    𝑎 − 1 +  𝑏 − 1 +  𝑎 − 1 (𝑏 − 1) 

 :صيغ حضابيت لإيجاد مجاميغ انمربؼاث

 . ف١ّب ٠أرٟ ط١غ حغبث١خ لإ٠غبد ِغب١ِغ اٌّشثؼبد

ب ِٓ ط١غ اٌزؼش٠فبد، ٠ّٚىٓ اعزخذاِٙب ِغ ا٢لاد اٌحبعجخ ثغٌٙٛخ ًِ . ٘زٖ اٌظ١غ أعًٙ اعزخذا

 .وّب أٔٙب أوضش دلخ فٟ حبي وبْ ٕ٘بن رمش٠ت فٟ اٌحغبثبد

N = ab  

CF =
Y

2

ab
      (correction Factor   ِؼبًِ اٌزظح١ح)  

𝑆𝑆𝑇 =   Yij
2b

j=1
a
i=1 − CF  

𝑆𝑆𝐴 =
1

𝑏
 Yi

2𝑎
i=1 − CF  

𝑆𝑆𝐵 =
1

𝑎
 Y𝑗

2𝑏
j=1 − CF  

𝑆𝑆𝐸 = 𝑆𝑆𝑇 − 𝑆𝑆𝐴 − 𝑆𝑆𝐵  

 (:F - Tests) (اخخباراث إف)إحصاءاث الاخخباراث 

 :ٔغزؼشع ف١ّب ٠أرٟ ؽش٠مخ اخزجبساد اٌفشٚع اٌزٟ ٔٙزُ ثٙب

، أٞ ِٓ أعً اخزجبس اٌفشٚع (A)رأص١ش اٌؼبًِ الأٚي  (ِؼ٠ٕٛخ) ِٓ أعً اخزجبس أ١ّ٘خ  (1)

 :ا٢ر١خ



Ho
A : α1 = α2 = ⋯ =  αa = 0      

H1
A : αi ≠ ٌم١ّخ  ٚاحذح ػٍٝ الألً      0

 

 :فإٔب ٔغزخذَ ئحظبءح الاخزجبس ا٢ر١خ

𝐹𝐴 =
𝑀𝑆𝐴

𝑀𝑆𝐸
 

رزٛصع ٚفك رٛص٠غ ئف ثذسعبد  (FA)ئرا وبْ فشع اٌؼذَ طح١حًب، فاْ الإحظبءح 

df1)حش٠خ  = dfA = a − 1)  ٚ(df2 = dfE =  a − 1 (b −  :أْ ، أٞ((1

𝐹𝐴~𝐹 𝑎 − 1, (𝑎 − 1)(𝑏 − 1)  

 :ئرا وبْ (α)ٚٔشفغ فشع اٌؼذَ ػٕذ ِغزٜٛ اٌذلاٌخ 

𝐹𝐴 >  𝐹𝛼 𝑎 − 1, (𝑎 − 1)(𝑏 − 1)   

، أٞ ِٓ أعً اخزجبس اٌفشٚع (B)رأص١ش اٌؼبًِ اٌضبٟٔ  (ِؼ٠ٕٛخ)ِٚٓ أعً اخزجبس أ١ّ٘خ   (2)

 :ا٢ر١خ

Ho
B : β1 = β2 = ⋯ =  βb = 0      

H1
B : βj ≠ ٌم١ّخ  ٚاحذح ػٍٝ الألً      0

 

 :فإٔب ٔغزخذَ ئحظبءح الاخزجبس ا٢ر١خ

𝐹𝐵 =
𝑀𝑆𝐵

𝑀𝑆𝐸
 

رزٛصع ٚفك رٛص٠غ ئف ثذسعبد  (FB)ئرا وبْ فشع اٌؼذَ طح١حًب، فاْ الإحظبءح 

df1)حش٠خ  = dfB = b − 1)  ٚ(df2 = dfE =  a − 1 (b −  :أْ ، أٞ((1

𝐹𝐵~𝐹 𝑏 − 1, (𝑎 − 1)(𝑏 − 1)  

 :ئرا وبْ (α)ٚٔشفغ فشع اٌؼذَ ػٕذ ِغزٜٛ اٌذلاٌخ 

𝐹𝐵 >  𝐹𝛼 𝑏 − 1, (𝑎 − 1)(𝑏 − 1)   

 :ملاحظت

Ho)ئرا رُ سفغ أحذ فشٚع اٌؼذَ 
A ٚأ  Ho

B) ٓفإٔب ٔغزٕظ أْ ٕ٘بن فشٚلبً ِؼ٠ٕٛخ ث١ ،

. ٚفٟ ٘زٖ اٌحبٌخ ع١ٕظت ا٘زّبِٕب ػٍٝ ِحبٌٚخ ِؼشفخ أ٠ٓ رىّٓ رٍه اٌفشٚق. اٌّزٛعطبد

( Multiple Comparisons)ٚٔغزط١غ رحم١ك رٌه ِٓ خلاي ِب ٠ؼشف ثبٌّمبسٔبد اٌّزؼذدح 

 .اٌزٟ عٛف ٔزٕبٌٚٙب لاحمـبً ثّش١ئخ الله

 

 



 (:ANOVA Table)جذول ححهيم انخباين 

 :فٟ اٌغذٚي ا٢رٟ (ٌٍّٕٛرط اٌغّؼٟ)٠ّىٓ رٍخ١ض حغبثبد أعٍٛة رح١ًٍ اٌزجب٠ٓ اٌضٕبئٟ 

 ل١ُ ئف

F - ratios 

ِزٛعؾ 

 اٌّشثؼبد

Mean 

Squares 

 دسعبد اٌحش٠خ

Degrees of 

Freedom 

ِغّٛع 

 اٌّشثؼبد

Sum of 

Squares 

 ِظبدس الاخزلاف

Source of 

Variation 

 

𝐹𝐴 =
𝑀𝑆𝐴

𝑀𝑆𝐸
  

 

 

MSA 

 

𝑎 − 1 

 

SSA 

 (A)اٌؼبًِ الأٚي 

(Levels of A) 

 

𝐹𝐵 =
𝑀𝑆𝐵

𝑀𝑆𝐸
  

 

 

MSB 

 

𝑏 − 1 

 

SSB 

 (B)اٌؼبًِ الأٚي 

(Levels of B) 

 MSE  𝑎 − 1 (𝑏 − 1) SSE اٌخطأ 

(Error)  

  𝑎𝑏 − 1 SST اٌّغّٛع 

(Total) 

 

 :انخوقؼاث انرياظيت نمخوصطاث انمربؼاث

 . ٟ٘ ِزغ١شاد ػشٛائ١خ (𝑀𝑆𝐴 ٚ 𝑀𝑆𝐵  ٚ  𝑀𝑆𝐸)ئْ ِزٛعطبد اٌّشثؼبد 

 :ٟ٘ (رٛلؼبرٙب اٌش٠بػ١خ)٠ّٚىٓ اٌزحمك ِٓ أْ ِزٛعطبرٙب 

𝐸 𝑀𝑆𝐴 = 𝜎2 +
𝑏  𝛼𝑖

2𝑎
𝑖=1

𝑎 − 1
 

𝐸 𝑀𝑆𝐵 = 𝜎2 +
𝑎 𝛽𝑗

2𝑏
𝑗=1

𝑏 − 1
 

𝐸 𝑀𝑆𝐸 = 𝜎2 

فٟ اٌحىُ ػٍٝ طحخ أٚ  (𝐹𝐴 ٚ  𝐹𝐵)ِٚٓ ٕ٘ب ٠زؼح ثشىً أٚػح دٚس ئحظبءاد الاخزجبس 

 .ػذَ طحخ فشٚع اٌؼذَ

Ho)ح١ش ٠لاحع أٔٗ ئرا وبْ فشع اٌؼذَ اٌخبص ثبٌؼبًِ الأٚي 
A : α1 = α2 = ⋯ =  αa =

𝛼𝑖 )طح١حًب، فاْ  ( 0
2𝑎

𝑖=1 =  :ٚثبٌزبٌٟ فاْ ،(0

𝐸 𝑀𝑆𝐴 = 𝐸 𝑀𝑆𝐸 = 𝜎2 



𝐹𝐴)ٚ٘زا ٠إدٞ ئٌٝ أْ اٌم١ّخ اٌّزٛلؼخ ٌلإحظبءح  = 𝑀𝑆𝐴 /𝑀𝑆𝐸)  رىْٛ لش٠جخ ِٓ اٌٛحذ

Ho)ٚأِب ئرا وبْ فشع اٌؼذَ . اٌظح١ح
A)  ْٛغ١ش طح١ح، فغ١ى( 𝛼𝑖

2𝑎
𝑖=1 >  ٚ٘زا  ،(0

 :٠إدٞ ئٌٝ أْ

𝐸 𝑀𝑆𝐴 > 𝐸 𝑀𝑆𝐸  

 (.أوجش ِٓ اٌٛاحذ)وج١شح  (𝐹𝐴)ٚثبٌزبٌٟ ع١ىْٛ ِٓ اٌّزٛلغ أْ رىْٛ ل١ّخ ئحظبءح الاخزجبس 

Ho)ٌٚزٌه فإٔب ٔشفغ فشع اٌؼذَ 
A)  ػٕذِب رىْٛ ل١ّخ ئحظبءح الاخزجبس(𝐹𝐴)  أٞ أوجش )وج١شح

𝐹𝛼 𝑎ِٓ اٌم١ّخ اٌغذ١ٌٚخ  − 1, (𝑎 − 1) 𝑏 − 1  .) 

 .اٌخبطخ ثبٌؼبًِ اٌضبٟٔ (𝐹𝐵)ٚثبٌّضً ٠ّىٓ أْ ٠ـُمبي حٛي ئحظبءح الاخزجبس 

 

 :انخطأ انمؼياري نمخوصطاث انؼيناث وانخطأ انمؼياري نهفروق بين مخوصطاث انؼيناث

 :ثبٌٕغجخ ٌّغز٠ٛبد اٌؼبًِ الأٚي

 :٘ٛ (Y 𝑖)اٌخطأ اٌّؼ١بسٞ ٌّزٛعؾ ػ١ٕخ أحذ ِغز٠ٛبد اٌؼبًِ الأٚي 

SY 𝑖
 =  

MSE

𝑏
  

Y i)ٚاٌخطأ اٌّؼ١بسٞ ٌٍفشق ث١ٓ ِزٛعطٟ ػ١ٕز١ٓ ِٓ ِغز١٠ٛٓ ٌٍؼبًِ الأٚي  − Y k )

ٛ٘: 

SY 𝑖−Y 𝑘
 =  

2MSE

𝑏
  

 :ثبٌٕغجخ ٌّغز٠ٛبد اٌؼبًِ اٌضبٟٔ

 :٘ٛ (Y j)اٌخطأ اٌّؼ١بسٞ ٌّزٛعؾ ػ١ٕخ أحذ ِغز٠ٛبد اٌؼبًِ اٌضبٟٔ 

SY 𝑗
 =  

MSE

𝑎
  

Y 𝑗)ٚاٌخطأ اٌّؼ١بسٞ ٌٍفشق ث١ٓ ِزٛعطٟ ػ١ٕز١ٓ ِٓ ِغز١٠ٛٓ ٌٍؼبًِ اٌضبٟٔ  − Y m )

ٛ٘: 

SY j−Y m  =  
2MSE

𝑎
  

 



 (:4)مثال 

فٟ أحذ اٌجحٛس اٌّزؼٍمخ ثذساعخ رأص١ش حشوخ اٌّشٚس ػٍٝ رٍٛس اٌٙٛاء فٟ ئحذٜ اٌّذْ، أخُزد 

، (𝐵1,𝐵2,𝐵3,𝐵4) أشٙش ِخزٍفخ 4ٚفٟ  ( 𝐴1,𝐴2,𝐴3,𝐴4,𝐴5) أِبوٓ ِخزٍفخ 5ػ١ٕبد ِٓ 

 .ٚل١غذ فٟ رٍه اٌؼ١ٕبد و١ّخ اٌّٛاد اٌظٍجخ، ٚوبٔذ اٌج١بٔبد وّب فٟ اٌغذٚي أدٔبٖ

ب ثّؼشفخ ِب ٠أرٟ ًّ  :ٚوبْ اٌجبحش ِٙز

 .ً٘ ٕ٘بن فشق فٟ دسعخ اٌزٍٛس ث١ٓ الأِبوٓ اٌخّغخ .1

 .ً٘ ٕ٘بن فشق فٟ دسعخ اٌزٍٛس ث١ٓ الأصِٕخ الأسثؼخ .2

 .ئ٠غبد اٌخطأ اٌّؼ١بسٞ ٌّزٛعؾ ػ١ٕخ أحذ ِغز٠ٛبد اٌؼبًِ الأٚي .3

 .ئ٠غبد اٌخطأ اٌّؼ١بسٞ ٌٍفشق ث١ٓ ِزٛعطٟ ػ١ٕز١ٓ ٌّغز٠ٛبد اٌؼبًِ الأٚي .4

 .ئ٠غبد اٌخطأ اٌّؼ١بسٞ ٌّزٛعؾ ػ١ٕخ أحذ ِغز٠ٛبد اٌؼبًِ اٌضبٟٔ .5

 .ئ٠غبد اٌخطأ اٌّؼ١بسٞ ٌٍفشق ث١ٓ ِزٛعطٟ ػ١ٕز١ٓ ٌّغز٠ٛبد اٌؼبًِ اٌضبٟٔ .6

 
 المتوسط

𝑌 𝑖 

 
 المجموع
𝑌𝑖 

  (B)اٌشٙش - ِغز٠ٛبد اٌؼبًِ اٌضبٟٔ 

𝐵4 

 عجزّجش

𝐵3 

 ِب٠ٛ

𝐵2 

 ٠ٕب٠ش

𝐵1 

 أوزٛثش

72.25 289 63 68 82 76 𝐴1  ِغز٠ٛبد

اٌؼبًِ 

 -الأٚي 

 اٌّىبْ

(𝐴) 

62.75 251 56 59 69 67 𝐴2 

77.00 308 64 67 96 81 𝐴3 

56.75 227 58 54 59 56 𝐴4 

50.00 200 37 42 70 51 𝐴5 

 اٌّغّٛع اٌؼبَ

𝑌 = 1275 

 اٌّغّٛع 331 376 290 278

𝑌𝑗  

 اٌّزٛعؾ اٌؼبَ

𝑌  = 63.75 

 اٌّزٛعؾ 66.2 75.2 58.0 55.6

𝑌 𝑗  

 ِغّٛع اٌّشثؼبد

  Yij
2b

j=1
a
i=1   

=84853 

     

 

 :ٔلاحع ِب ٠ٍٟ

 (a=5)٘ٛ اٌّىبْ ٚػذد ِغز٠ٛبرٗ  (A)اٌؼبًِ الأٚي 

 (b=4)٘ٛ اٌضِبْ ٚػذد ِغز٠ٛبرٗ  (B)اٌؼبًِ اٌضبٟٔ 

 .٠ٛعذ ِشب٘ذح  ٚاحذح ٌىً خ١ٍخ

 :حغبة ِىٛٔبد عذٚي رح١ًٍ اٌزجب٠ٓ

N = ab = 5×4=20 



CF =
Y

2

ab
=

1275 2

20
= 81281.25   

𝑆𝑆𝑇 =   Yij
2b

j=1
a
i=1 − CF = 84853− 81281.25 = 3571.75  

 𝑑𝑓𝑇 = 𝑎𝑏 − 1 = 20 − 1 = 19  

𝑆𝑆𝐴 =
1

𝑏
 Yi

2𝑎
i=1 − CF =

1

4
  2892 + 2512 + 3082 + 2272  + 2002  −

81281.25 =
1

4
(332915) − 81281.25 = 1947.50  

 𝑑𝑓𝐴 = 𝑎 − 1 = 5 − 1 = 4  

 𝑀𝑆𝐴 =
𝑆𝑆𝐴

𝑎−1
=

1947.50

4
= 486.875  

𝑆𝑆𝐵 =
1

𝑎
 Y𝑗

2𝑏
j=1 − CF =  

1

5
  3312 + 3762 + 2902 + 2782  −

81281.25 =
1

5
 412321 − 81281.25 = 1182.95   

 𝑑𝑓𝐵 = 𝑏 − 1 = 4 − 1 = 3  

 𝑀𝑆𝐵 =
𝑆𝑆𝐵

𝑏−1
=

1182.95

3
= 394.3167  

𝑆𝑆𝐸 = 𝑆𝑆𝑇 − 𝑆𝑆𝐴 − 𝑆𝑆𝐵 = 3571.75 − 1947.50 − 1182.95 = 441.30  

 𝑑𝑓𝐸 =  𝑎 − 1 (𝑏 − 1) = 4 × 3 = 12  

 𝑀𝑆𝐸 =
𝑆𝑆𝐸

 𝑎−1 (𝑏−1)
=

441.30

12
= 36.775  

𝐹𝐴 =
𝑀𝑆𝐴

𝑀𝑆𝐸
=

486.875

36.775
= 13.239  

 𝐹0.05 𝑑𝑓𝐴 ,𝑑𝑓𝐸 = 𝐹0.05 4, 12 = 3.26  

𝐹𝐵 =
𝑀𝑆𝐵

𝑀𝑆𝐸
=

394.3167

36.775
= 10.722  

 𝐹0.05 𝑑𝑓𝐵 ,𝑑𝑓𝐸 = 𝐹0.05 3, 12 = 3.49  

 

 

 

 



 :ٚٔمَٛ ثزٍخ١ض حغبثبد رح١ًٍ اٌزجب٠ٓ فٟ اٌغذٚي ا٢رٟ

 ل١ُ ئف

F - ratios 

 ِزٛعؾ اٌّشثؼبد

MS 

 دسعبد اٌحش٠خ

df 

 ِغّٛع اٌّشثؼبد

SS 

 ِظبدس الاخزلاف

S.O.V 

𝐹𝐴=13.239 486.875 4 1947.50  اٌؼبًِ الأٚي(A) 

(Levels of A) 

𝐹𝐵=10.722 394.3167 3 1182.95  اٌؼبًِ الأٚي(B) 

(Levels of B) 

 اٌخطأ 441.30 12 36.775 

(Error)  

 اٌّغّٛع 3571.75 19  

(Total) 

 

، فإٔب ٔشفغ فشع اٌؼذَ اٌمبئً ثزغبٚٞ ِغز٠ٛبد اٌؼبًِ (𝐹𝐴>3.26) ٔظشًا لأْ  (1)

 :الأٚي

Ho
A : α1 = α2 = α3 = α4 =  α5 = 0 

 .ٚٔغٕزظ أْ ٕ٘بن فشٚق ِؼ٠ٕٛخ فٟ و١ّخ اٌزٍٛس ث١ٓ الأِبوٓ اٌخّغخ

 

، فإٔب ٔشفغ فشع اٌؼذَ اٌمبئً ثزغبٚٞ ِغز٠ٛبد اٌؼبًِ (𝐹𝐵>3.49) ٔظشًا لأْ  (2)

 :اٌضبٟٔ

Ho
B : β1 = β2 = β2 =  β4 = 0       

 .ٚٔغٕزظ أْ ٕ٘بن فشٚق ِؼ٠ٕٛخ فٟ و١ّخ اٌزٍٛس ث١ٓ الأصِٕخ الأسثؼخ

 

 :٘ٛ (Y 𝑖) اٌخطأ اٌّؼ١بسٞ ٌّزٛعؾ ػ١ٕخ أحذ ِغز٠ٛبد اٌؼبًِ الأٚي  (3)

𝑆Y 𝑖
 =  

MSE

𝑏
=  

36.775

4
= 3.0321  

Y i)اٌخطأ اٌّؼ١بسٞ ٌٍفشق ث١ٓ ِزٛعطٟ ػ١ٕز١ٓ ِٓ ِغز١٠ٛٓ ٌٍؼبًِ الأٚي   (4) − Y k )

ٛ٘: 

SY 𝑖−Y 𝑘
 =  

2MSE

𝑏
=  

 2 (36.775)

4
= 4.2881  

 :٘ٛ (Y j)اٌخطأ اٌّؼ١بسٞ ٌّزٛعؾ ػ١ٕخ أحذ ِغز٠ٛبد اٌؼبًِ اٌضبٟٔ   (5)

SY 𝑗
 =  

MSE

𝑎
=  

36.775

5
= 2.7120  

Y 𝑗)اٌخطأ اٌّؼ١بسٞ ٌٍفشق ث١ٓ ِزٛعطٟ ػ١ٕز١ٓ ِٓ ِغز١٠ٛٓ ٌٍؼبًِ اٌضبٟٔ   (6) − Y m )

ٛ٘: 

SY j−Y m
 =  

2MSE

𝑎
=  

 2 (36.775)

5
= 3.8354  


