
 تصميم التجارب

Design of Experiments 

 

 الجسء السادش

  اثحضادمال والمقارناث المخعذدة

Multiple Comparisons and Contrasts 

 :مقذمت

٣ٌٔ٘٘ب أعِٞة رح٤َِ اُزجب٣ٖ ٖٓ ئعشاء اخزجبساد حٍٞ ٝعٞد كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ ٓزٞعطبد 

 . أُؼبُغبد

ك٢ رح٤َِ اُزجب٣ٖ ؿ٤ش ٓؼ٣ٞ٘خ؛ أ١ إٔ ث٤بٗبد اُؼ٤٘خ ُْ  (F-test)كارا ًبٗذ ٗز٤غخ اخزجبس ئف 

رغزطغ ئ٣غبد كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ ٓزٞعطبد أُؼبُغبد، كاٗ٘ب لا ٗشكغ كشع اُؼذّ اُوبئَ ثؼذّ 

 :ٝعٞد اخزلاكبد ث٤ٖ ٓزٞعطبد أُؼبُغبد

𝐻𝑜 : 𝜇1 = 𝜇2 = ⋯ =  𝜇𝑡  

ٝك٢ ٛزٙ اُحبُخ، كإ أهظ٠ ٓب ٗغزط٤غ اعز٘زبعٚ ٛٞ إٔ اُلشٝم ث٤ٖ ٓزٞعطبد أُؼبُغبد ٤ُغذ 

ٝهذ ٌٗزل٢ ثٜزٙ اُ٘ز٤غخ ٝٗزٞهق ػ٘ذ ٛزا اُحذ، أٝ هذ ٗوّٞ ثاعشاء رغبسة أخشٟ ُٔحبُٝخ . حو٤وخ

 .ئ٣غبد اُلشٝم

ٝأٓب ئرا ٝعذد كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ ٓزٞعطبد أُؼبُغبد، كإ اٛزٔبٓ٘ب ٣٘ظت ػ٠ِ ئعشاء 

. ُٔؼشكخ ٌٓبٖٓ الاخزلاف (Multiple Comparisons)ٓوبسٗبد ٓزؼذدح ث٤ٖ أُزٞعطبد 

 .ٝرٌٕٞ ٛزٙ أُوبسٗبد ٓوزشحخ ثؼذ ئعشاء اُزغشثخ ٝٓششٝؽخ ثٔؼ٣ٞ٘خ الاخزجبس

ٝهذ ٣ٌٕٞ اُجبحش ٜٓزْ ثٔوبسٗبد ٓحذدح عِلـبً ث٤ٖ أُزٞعطبد أٝ ث٤ٖ دٝاٍ ك٢ أُزٞعطبد، 

ثح٤ش ٣ٌٕٞ ُٜزٙ اُذٍٝ ٓؼ٠٘ ٓل٤ذ، ٝرٌٕٞ ٛزٙ أُوبسٗبد ٓحذدح ك٢ أٛذاف اُجحش هجَ ئعشاء 

ٝلاخزجبس ٓضَ ٛزٙ أُوبسٗبد . (Planned in Advance/ ٓوبسٗبد ٓخططخ عِلـبً )اُزغشثخ 

 (.Contrasts)ٗغزخذّ ؽش٣وخ أُوبسٗبد أُزؼبدح 

ب ثٔوبسٗخ ٓزٞعؾ أُؼبُغخ الأ٠ُٝ  ًٔ ٓغ ٓزٞعؾ  (𝜇1)كؼ٠ِ عج٤َ أُضبٍ، هذ ٣ٌٕٞ اُجبحش ٜٓز

𝜇2) ) الأخشٟ دٓزٞعطبد أُؼبُغب + 𝜇3 + ⋯+ 𝜇𝑡)/(𝑡 − 1).) 

𝐻𝑜 : 𝜇1 =
𝜇2 + 𝜇3 + ⋯+ 𝜇𝑡

𝑡 − 1
  

𝐻1: 𝜇1 ≠
𝜇2 + 𝜇3 + ⋯+ 𝜇𝑡

𝑡 − 1
 
 



ئٕ ًض٤شًا ٖٓ ئعشاءاد أُوبسٗبد ث٤ٖ أُزٞعطبد ٝدٝاُٜب رؼزٔذ ػ٠ِ ٓب ٣غ٠ٔ ثبُٔزؼبداد 

(Contrasts)َٝاُز٢ ع٘زطشم ئ٤ُٜب ثش٢ء ٖٓ اُزلظ٤َ ك٢ ٛزا اُلظ . 

 

 (:Multiple Comparisons)المقارناث المخعذدة 

ئرا ًبٗذ ٗز٤غخ اخزجبس رح٤َِ اُزجب٣ٖ ٓؼ٣ٞ٘خ؛ أ١ ئرا ٝعذد كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ ٓزٞعطبد 

أُؼبُغبد، كإ ٛ٘بى اُؼذ٣ذ ٖٓ الأعب٤ُت أُوزشحخ لإعشاء أُوبسٗبد أُزؼذدح ث٤ٖ أُزٞعطبد، 

 .ٝع٘ز٘بٍٝ ك٢ ٛزا اُلظَ ثؼؼًب ٖٓ ٛزٙ الأعب٤ُت

 :مقارنت أزواج مخوسطاث المعالجاث

…,𝑇1,𝑇2)ُ٘لشع إٔ أُؼبُغبد اُز٢ ُذ٣٘ب ٢ٛ   ,𝑇𝑡) ٝٓزٞعطبرٜب ٢ٛ ػ٠ِ اُزشر٤ت ،

(𝜇1,  𝜇2,…  ,𝜇𝑡) ٝٓزٞعطبد ػ٤٘برٜب ٢ٛ ػ٠ِ اُزشر٤ت ،(𝑌 1 , 𝑌 2,…  ,𝑌 𝑡) ٝحغّٞ ػ٤٘برٜب ،

,𝑛1)٢ٛ ػ٠ِ اُزشر٤ت   𝑛2,…  ,𝑛𝑡.) 

ئرا ًبٗذ ٗز٤غخ اخزجبس رح٤َِ اُزجب٣ٖ ٓؼ٣ٞ٘خ، كاٗ٘ب ٗشؿت  ك٢ إٔ ٗوبسٕ ث٤ٖ ٓزٞعطبد أُؼبُغبد 

ٝٗغزط٤غ ك٢ اُـبُت رحذ٣ذ أُزٞعطبد أُخزِلخ ثؼَٔ اخزجبساد . ُزحذ٣ذ أُزٞعطبد أُخزِلخ

 :حٍٞ اُلشٝم ث٤ٖ ع٤ٔغ الأصٝاط أٌُٔ٘خ ُٔزٞعطبد أُؼبُغبد ٝاُز٢ ػذدٛب ٣غب١ٝ

 𝑡
2
 =

𝑡(𝑡−1)

2
  

 :اُز٢ ػ٠ِ اُشٌَ ا٥ر٢ (أُزؼبداد)أ١ أٗ٘ب ٌٕٗٞ ٜٓز٤ٖٔ ثغ٤ٔغ الاخزجبساد 

𝐻𝑜 : 𝜇𝑖 = 𝜇𝑗
𝐻1:  𝜇𝑖 ≠ 𝜇𝑗

 

 :أٝ ثشٌَ ٌٓبكئ

𝐻𝑜 : 𝜇𝑖 − 𝜇𝑗 = 0

𝐻1:  𝜇𝑖 − 𝜇𝑗 ≠ 0
 

𝑖ُغ٤ٔغ اُو٤ْ ) ُغ٤ٔغ أصٝاط أُزٞعطبد  ≠ 𝑗 .) 

 

 :طريقت أقل فرق معنوي لفشر

The Fisher Least Significant Difference Method 

 . رؼزجش ٛزٙ اُطش٣وخ ٖٓ اُطشم شبئؼخ الاعزخذاّ ٝرُي ُغُٜٞخ ئعشائٜب ُٝذهخ ٗزبئغٜب

 . ٝرغزخذّ ٛزٙ اُطش٣وخ كوؾ ػ٘ذٓب رٌٕٞ ٗز٤غخ اخزجبس رح٤َِ اُزجب٣ٖ ٓؼ٣ٞ٘خ



ُٔوبسٗخ ٓزٞعط٢ ػ٤٘ز٤ٖ ٓغزوِز٤ٖ ك٢ حبُخ  (t-test)ٝرؼزٔذ ٛز اُطش٣وخ ػ٠ِ ؽش٣وخ اخزجبس ر٢ 

𝜎𝑖)رغب١ٝ اُزجب٣٘بد 
2 = 𝜎𝑗

2.) 

 :ُٔوبسٗخ ٓزٞعط٢ اُؼ٤٘ز٤ٖ أُغزخذٓخ لاخزجبس (t-test)ئٕ ئحظبءح اخزجبس ر٢ 

𝐻𝑜 : 𝜇𝑖 − 𝜇𝑗 = 0 

𝐻1:  𝜇𝑖 − 𝜇𝑗 ≠ 0 

 :٢ٛ ًٔب ٓش ٓؼ٘ب عبثوـبً

𝑡∗ =
𝑌 𝑖 − 𝑌 𝑗

𝑆𝑝 
1
𝑛𝑖

+
1
𝑛𝑗

=
𝑌 𝑖 − 𝑌 𝑗

 𝑆𝑝
2  

1
𝑛𝑖

+
1
𝑛𝑗
 

=
𝑌 𝑖 − 𝑌 𝑗

 𝑀𝑆𝐸  
1
𝑛𝑖

+
1
𝑛𝑗
 

=
𝑌 𝑖 − 𝑌 𝑗
𝑆𝑌 𝑖−𝑌 𝑗

 

 :ٓلاحظبد

(1)  𝑆𝑝
2 = 𝑀𝑆𝐸 

𝑌 𝑖) اُخطأ أُؼ٤بس١ ُِلشم ث٤ٖ أُزٞعط٤ٖ  (2) − 𝑌 𝑗) ٞٛ: 

 

𝑆𝑌 𝑖−𝑌 𝑗 =  𝑀𝑆𝐸  
1

𝑛𝑖
+

1

𝑛𝑗
  

 .ٝٛٞ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ رٌشاساد أُؼبُغبد ٝؽش٣وخ رظ٤ْٔ اُزغشثخ

 

𝐻𝑜 )ٝث٘بءً ػ٠ِ ٛزٙ اُطش٣وخ كاٗ٘ب ٗشكغ كشع اُؼذّ  : 𝜇𝑖 − 𝜇𝑗 =  :ئرا ًبٕ (0

𝑡∗ > 𝑡𝛼
2
(𝑑𝑓𝐸)    ٝأ   𝑡∗ < −𝑡𝛼

2
(𝑑𝑓𝐸)    

 :أ١ ئرا ًبٕ

|𝑡∗| >  𝑡𝛼
2

(𝑑𝑓𝐸) 

 :أٝ ئرا ًبٕ

|  
𝑌 𝑖−𝑌 𝑗

𝑆𝑌 𝑖−𝑌 𝑗

| > 𝑡𝛼
2
(𝑑𝑓𝐸)  

 :أٝ ئرا ًبٕ



| 𝑌 𝑖 − 𝑌 𝑗 | > 𝑡𝛼
2
 𝑑𝑓𝐸  𝑆𝑌 𝑖−𝑌 𝑗  

𝑡𝛼ح٤ش إٔ 
2
(𝑑𝑓𝐸) ٢ٛ اُو٤ٔخ اُغذ٤ُٝخ ُزٞص٣غ ر٢ ثذسعبد حش٣خ ٓغب٣ٝخ ُذسعبد حش٣خ ٓزٞعؾ 

 (.𝛼/2)ٝاُز٢ رزشى ئ٠ُ ٤ٔ٣ٜ٘ب ٓغبحخ ٓوذاسٛب  (𝑑𝑓𝐸)ٓشثؼبد اُخطأ 

 :، أ١ إٔ(LSD)" أهَ كشم ٓؼ١ٞ٘"ئٕ اُطشف الأ٣ٖٔ ك٢ أُزشعحخ الأخ٤شح ٣غ٠ٔ 

𝐿𝑆𝐷𝑖𝑗 = 𝑡𝛼
2
 𝑑𝑓𝐸  𝑆𝑌 𝑖−𝑌 𝑗 = 𝑡𝛼

2
 𝑑𝑓𝐸  𝑀𝑆𝐸  

1

𝑛𝑖
+

1

𝑛𝑗
  

𝐻𝑜)ُٝزُي كإ اُوبػذح ٢ٛ إٔ ٗشكغ كشع اُؼذّ  : 𝜇𝑖 − 𝜇𝑗 =  :ئرا ًبٕ (0

| 𝑌 𝑖 − 𝑌 𝑗 | > 𝐿𝑆𝐷𝑖𝑗  

𝑛1)ٝػ٘ذ رغب١ٝ حغّٞ ػ٤٘بد أُؼبُغبد  =   𝑛2 =  … =  𝑛𝑡 = 𝑛) كإ أهَ كشم ٓؼ١ٞ٘ ،

 :٣ؼط٠ ثبُظ٤ـخ

𝐿𝑆𝐷𝑖𝑗 = 𝐿𝑆𝐷 = 𝑡𝛼
2
 𝑑𝑓𝐸  

2𝑀𝑆𝐸

𝑛
 

 (:𝐿𝑆𝐷)ؽش٣وخ ئعشاء أُوبسٗبد ثبعزخذاّ ؽش٣وخ 

,𝑌 1) ٗشرت ٓزٞعطبد اُؼ٤٘بد  (1) 𝑌 2,…  ,𝑌 𝑡)  ً(.ٖٓ الأطـش ئ٠ُ الأًجش)رظبػذ٣ب 

𝑌 𝑖 |) ٗحغت اُو٤ٔخ أُطِوخ ُِلشم ث٤ٖ ًَ ٓزٞعط٤ٖ  (2) − 𝑌 𝑗 |.) 

 .ٌَُ صٝع٤ٖ ٖٓ أُزٞعطبد (𝐿𝑆𝐷𝑖𝑗) ٗٞعذ أهَ كشم ٓؼ١ٞ٘  (3)

𝑌 𝑖 |) ٗوبسٕ ًَ ه٤ٔخ ٓطِوخ ُِلشم ث٤ٖ ٓزٞعط٤ٖ  (4) − 𝑌 𝑗 ٓغ أهَ كشم ٓؼ١ٞ٘ ٓوبثَ ُٜب   (|

(𝐿𝑆𝐷𝑖𝑗.) 

𝑌 𝑖 |) ٗحذد أُزٞعطبد أُخزِلخ ٓؼ٣ٞ٘بً ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ  (5) − 𝑌 𝑗 | > 𝐿𝑆𝐷𝑖𝑗) ٝٗحذد ،

𝑌 𝑖 |)أُزٞعطبد ؿ٤ش أُخزِلخ ٓؼ٣ٞ٘بً ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ  − 𝑌 𝑗 | ≤ 𝐿𝑆𝐷𝑖𝑗.) 

 :ٓلاحظخ

٣ٌٕٞ ٓؼ٣ٞ٘بً؛ أ١ ٗشكغ كشع  (اخزجبس ئف)ك٢ ثؼغ اُحبلاد ٗغذ إٔ اخزجبس رح٤َِ اُزجب٣ٖ 

𝐻𝑜)اُؼذّ  : 𝜇1 =  𝜇2 =  … =  𝜇𝑡) ث٤٘ٔب  هذ لا ٗغذ أ١ كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ أصٝاط ،

أٝ ؿ٤شٛب ٖٓ ؽشم ٓوبسٗخ أصٝاط " أهَ كشم ٓؼ١ٞ٘ ُلشش"أُزٞعطبد ػ٘ذٓب ٗطجن ؽش٣وخ 

ٝثبُشؿْ ٖٓ إٔ ٛزٙ اُحبُخ هذ رٞح٢ ثٞعٞد ر٘بهغ ك٢ اُ٘زبئظ، ئلا أٜٗب هذ رحذس . أُزٞعطبد

ُِزغشثخ  (ٓؼًب)٣خزجش ع٤ٔغ أُوبسٗبد أٌُٔ٘خ ثشٌَ آ٢ٗ  (اخزجبس ئف)ٌُٕٞ اخزجبس رح٤َِ اُزجب٣ٖ 

 ًٌَ(Experimentwise Comparisons)  ٤ُٝظ كوؾ ُٔوبسٗبد أصٝاط أُزٞعطبد، ث٤٘ٔب

 Pairwise)رخزجش أُوبسٗبد اُض٘بئ٤خ أٌُٔ٘خ ًَ ػ٠ِ حذٙ " أهَ كشم ٓؼ١ٞ٘ ُلشش"ؽش٣وخ 



Comparisons) . ٝػ٘ذ سكغ كشػ٤خ رغب١ٝ أُزٞعطبد ػ٘ذ رطج٤ن أعِٞة رح٤َِ اُزجب٣ٖ كوذ

𝜇𝑖)ٓؼ٣ٞ٘خ ٤ُغذ ػ٠ِ اُظٞسح  (ٓزؼبداد)٣ٌٕٞ عجت اُشكغ ٛٞ ٝعٞد ٓوبسٗبد  =  𝜇𝑗.) 

 :مثال

ٝٛٞ ٓضبٍ ٓوبسٗخ أط٘بف . ع٘ؼزجش أحذ الأٓضِخ اُغبثوخ" أهَ كشم ٓؼ١ٞ٘ ُلشش"ُزٞػ٤ح ؽش٣وخ 

 .اُؼذط اُخٔغخ

ح٤ش ًبٗذ اُزغشثخ ٓزؼِوخ ثٔوبسٗخ خٔغخ أط٘بف ٖٓ اُؼذط رحذ اُظشٝف اُطج٤ؼ٤خ، ٝرْ 

𝑛)اعزخذاّ اُزظ٤ْٔ ربّ اُؼشٞائ٤خ ثخٔظ رٌشاساد  = ٌُٖٝ (. ط٘ق اُؼذط)ٌَُ ٓؼبُغخ  (5

أص٘بء ئعشاء اُزغشثخ حظَ رِق ك٢ ثؼغ اُٞحذاد اُزغش٣ج٤خ، ُٝزُي رْ ئُـبء ث٤بٗبد اُٞحذاد 

 : ًٝبٗذ ث٤بٗبد اُذساعخ ٓغ ثؼغ اُحغبثبد ًٔب ك٢ اُغذٍٝ ا٥ر٢. اُزبُلخ

 

 أُشبٛذاد

(أط٘بف اُؼذط)أُؼبُغبد    

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 
 

ٓزٞعطبد ٤ًٔبد أُحظٍٞ لأط٘بف اُؼذط ٝهذ سكؼ٘ب ك٢ ٛزا أُضبٍ كشع اُؼذّ اُوبئَ ثإٔ 

𝐻𝑜)اُخٔغخ ٓزغب٣ٝخ  : 𝜇1 = 𝜇2 = 𝜇3 =  𝜇4 =  𝜇5)  ػ٘ذ ٓغزٟٞ أُؼ٣ٞ٘خ(𝛼 = 0.05 )

𝛼)ًٝزُي ػ٘ذ ٓغزٟٞ أُؼ٣ٞ٘خ  =  .، ٝاعز٘زغ٘ب ثإٔ ٛ٘بى كشٝهبً ٓؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ أُزٞعطبد(0.01

 :ًٔب ٝعذٗب ك٢ رُي أُضبٍ إٔ

𝑀𝑆𝐸 = 4798.94 

𝑑𝑓𝐸 = 15 

 :ٝأٓب اُو٤ٔخ اُغذ٤ُٝخ ك٢ٜ

𝑡𝛼
2
 𝑑𝑓𝐸 = 𝑡0.025 15 = 2.131 

أهَ كشم ٓؼ١ٞ٘ "ٝا٥ٕ ٗش٣ذ إٔ ٗؼَٔ ٓوبسٗبد ٓزؼذدح ث٤ٖ أصٝاط أُزٞعطبد ثبعزخذاّ ؽش٣وخ 

ك٢ ٓحبُٝخ لاًزشبف أُزٞعطبد أُخزِلخ ػٖ ثؼؼٜب اُجؼغ، ٝأُزٞعطبد  (𝐿𝑆𝐷𝑖𝑗)" ُلشش

 .أُزغب٣ٝخ ٓغ ثؼؼٜب اُجؼغ



𝛼)ٌَُ صٝع٤ٖ ٖٓ أُزٞعطبد ػ٘ذ ٓغزٟٞ أُؼ٣ٞ٘خ  (𝐿𝑆𝐷𝑖𝑗)ٗٞعذ أهَ كشم ٓؼ١ٞ٘  =

 :، ثبعزخذاّ اُظ٤ـخ(0.05

𝐿𝑆𝐷𝑖𝑗 = 𝑡𝛼
2

 𝑑𝑓𝐸  𝑀𝑆𝐸  
1

𝑛𝑖
+

1

𝑛𝑗
   

𝐿𝑆𝐷𝑖𝑗 = 2.131  4798.94 
1

𝑛𝑖
+

1

𝑛𝑗
  

 :ٌَُ صٝع٤ٖ ٝاُو٤ْ أُطِوخ ُِلشٝم ث٤ٜ٘ب (𝐿𝑆𝐷𝑖𝑗)ٝاُغذٍٝ ا٥ر٢ ٣ٞػح ه٤ْ أهَ كشم ٓؼ١ٞ٘ 

 

𝐿𝑆𝐷𝑖𝑗  | Y i − Y j| 

2.131  4798.94  
1

5
+

1

4
  = 99.029  

 Y 1 − Y 2 =  722 − 461.25 = 260.75*  

2.131  4798.94  
1

5
+

1

3
 = 107.809  

 Y 1 − Y 3 =  722 − 328.33 = 393.67* 

2.131  4798.94  
1

5
+

1

4
 = 99.029  

 Y 1 − Y 4 =  722 − 773.75 =51.75 

2.131  4798.94  
1

5
+

1

4
 = 99.029  

 Y 1 − Y 5 =  722 − 545  = 177* 

2.131  4798.94  
1

4
+

1

3
  = 112.749  

 Y 2 − Y 3 =  461.25 − 328.33  = 132.92* 

2.131  4798.94  
1

4
+

1

4
 = 104.386  

 Y 2 − Y 4 =  461.25 − 773.75  =312.5* 

2.131  4798.94  
1

4
+

1

4
 = 104.386  

 Y 2 − Y 5 =  461.25 − 545  =83.75 

2.131  4798.94  
1

3
+

1

4
 = 112.749  

 Y 3 − Y 4 =  328.33 − 773.75 =445.42* 

2.131  4798.94  
1

3
+

1

4
 = 112.749  

 Y 3 − Y 5 =  328.33 − 545  =216.67* 

2.131  4798.94  
1

4
+

1

4
 = 104.386  

 Y 4 − Y 5 =  773.75 − 545  =228.75* 

 :ٓلاحظبد

ُِو٤ٔخ أُطِوخ ُِلشم ث٤ٖ ٓزٞعط٢ ػ٤٘ز٤ٖ ٣ذٍ ػ٠ِ ٝعٞد كشم  (*)ئٕ اُو٤ٔخ أُ٘غٔخ  (1)

 :ٓؼ١ٞ٘ ث٤ٖ ٓزٞعط٢ أُؼبُغز٤ٖ أُوبثِز٤ٖ؛ أ١ ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ

| 𝑌 𝑖 − 𝑌 𝑗 | > 𝐿𝑆𝐷𝑖𝑗  



 .رؼزٔذ ػ٠ِ حغْ اُؼ٤٘بد (𝐿𝑆𝐷𝑖𝑗) لاحظ إٔ ه٤ْ أهَ كشم ٓؼ١ٞ٘  (2)

ٖٝٓ اُغذٍٝ أػلاٙ، ٗلاحظ إٔ ٓزٞعطبد أُؼبُغبد ٓخزِلخ ٓؼ٣ٞ٘بً، ك٤ٔب ػذا ٓزٞعط٢ أُؼبُغخ 

 .الأ٠ُٝ ٝاُشاثؼخ ٝٓزٞعط٢ أُؼبُغخ اُضب٤ٗخ ٝاُخبٓغخ

ُٝزٞػ٤ح أٓبًٖ الاخزلاكبد، ٗوّٞ ثزشر٤ت أُزٞعطبد رظبػذ٣بً ٖٓ الأطـش ئ٠ُ الأًجش، صْ 

 :ٗؼغ خطٞؽ ٓشزشًخ رحذ أُزٞعطبد اُز٢ ُْ رٌٖ كشٝهٜب ٓؼ٣ٞ٘خ، ًٔب ٣أر٢

𝑌 3 = 328.33      𝑌 2 = 461.25      𝑌 5 = 545      𝑌 1 = 722        𝑌 4 = 773.75 

 :ًٔب ٣ٌٖٔ رِخ٤ض اُو٤ْ أُطِوخ ُِلشٝم ث٤ٖ أُزٞعطبد ٝٗزبئظ أُوبسٗبد ك٢ اُغذٍٝ ا٥ر٢

  اُزشر٤ت 1 2 3 4

𝑌 1 = 722 𝑌 5 = 545 𝑌 2 = 461.25 𝑌 3 =  اُزشر٤ت أُزٞعطبد 328.33

51.75 228.75* 312.5* 445.42* 𝑌 4 = 773.75  5 

 177* 260.75* 393.67* 𝑌 1 = 722  4 

  83.75 216.67* 𝑌 5 = 545   3 

   132.92* 𝑌 2 = 461.25  2 

 

 :(معالجت المراقبت)مقارنت مخوسطاث المعالجاث مع مخوسظ المعالجت الضابطت 

(Comparing Treatment Means with a Control) 

، (Control / Placebo)ك٢ ثؼغ اُزغبسة ٣زْ ٝػغ ئحذٟ أُؼبُغبد ًٔؼبُغخ ػبثطخ 

 . ٣ٌٕٝٞ اُٜذف ٛٞ ٓوبسٗخ ٓزٞعطبد أُؼبُغبد الأخشٟ ٓغ ٓزٞعؾ ٛزٙ أُؼبُغخ اُؼبثطخ

…,𝑇1,𝑇2)ُ٘لشع إٔ أُؼبُغبد اُز٢ ُذ٣٘ب ٢ٛ   ,𝑇𝑡) ُٝ٘لشع إٔ أُؼبُغخ الأخ٤شح ،(𝑇𝑡)  ٢ٛ

 . أُؼبُغخ اُؼبثطخ

ب ثاعشاء ٓوبسٗبد ٓزؼذدح، ٣زْ ك٤ٜب ٓوبسٗخ ٓزٞعؾ ًَ ٓؼبُغخ  ًٔ كل٢ ٛزٙ اُحبُخ، ٣ٌٕٞ اُجبحش ٜٓز

 . (اُؼبثطخ)ٓغ ٓزٞعؾ أُؼبُغخ الأخ٤شح 

𝑡)ُٝزُي ع٤ٌٕٞ ُذ٣٘ب  −  :ٓوبسٗخ ٖٓ اُ٘ٞع (1

𝐻𝑜 : 𝜇𝑖 = 𝜇𝑡
𝐻1:  𝜇𝑖 ≠ 𝜇𝑡

   ; 𝑖 = 1, 2,… , 𝑡 − 1 

، ٝٛٞ رؼذ٣َ (Dunnett's procedure)ك٢ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ أُوبسٗبد ٗغزخذّ أعِٞة دا٤ٗذ 

 . (t-test)لأعِٞة ئخزجبس ر٢ أُؼشٝف 

أُؼبُغخ )ٓزٞعؾ أُؼبُغخ اُؼبثطخ  (𝜇𝑡)ٓغ  (𝑖)ٓزٞعؾ أُؼبُغخ سهْ  (𝜇𝑖)ُٝٔوبسٗخ 

𝐻𝑜)كاٗٚ ٝكن ٛزا الأعِٞة كاٗ٘ب ٗشكغ كشع اُؼذّ  ،(الأخ٤شح : 𝜇𝑖 = 𝜇𝑡)  ػ٘ذ ٓغزٟٞ اُذلاُخ

(α)ٕئرا ًب ،: 



| 𝑌 𝑖 − 𝑌 𝑡 | > 𝑑𝛼 𝑡 − 1,𝑑𝑓𝐸  𝑆𝑌 𝑖−𝑌 𝑡  

 :أ١ ئرا ًبٕ

| 𝑌 𝑖 − 𝑌 𝑡 | > 𝑑𝛼 𝑡 − 1,𝑑𝑓𝐸  𝑀𝑆𝐸  
1

𝑛𝑖
+

1

𝑛𝑡
 

           
 𝑆𝑌 𝑖−𝑌 𝑡

 

 :أٝ ئرا ًبٕ

  𝑌 𝑖 − 𝑌 𝑡  >  𝐷𝑖   

 :ح٤ش إٔ

𝐷𝑖 = 𝑑𝛼 𝑡 − 1,𝑑𝑓𝐸  𝑀𝑆𝐸  
1

𝑛𝑖
+

1

𝑛𝑡
  

𝑖 = 1, 2,… , 𝑡 − 1 

ب ثبٕ اُو٤ٔخ ًٔ  :ػِ

𝑑𝛼 𝑡 − 1,𝑑𝑓𝐸  

ٝدسعبد اُحش٣خ . (𝛼)لاخزجبس دا٤ٗذ ػ٘ذ ٓغزٟٞ أُؼ٣ٞ٘خ  (راد الارغب٤ٖٛ)٢ٛ اُو٤ٔخ اُغذ٤ُٝخ 

( = 𝑑𝑓𝐸) (.أٗظش عذٍٝ اُو٤ٔخ اُغذ٤ُٝخ لاخزجبس دا٤ٗذ. )٢ٛ دسعبد اُحش٣خ ُِخطأ اُزغش٣ج٢ 

𝑌 𝑖)ٓغ ٓلاحظخ إٔ اُخطأ أُؼ٤بس١ ُِلشم ث٤ٖ أُزٞعط٤ٖ  − 𝑌 𝑡) ٞٛ: 

 𝑆𝑌 𝑖−𝑌 𝑡 =  𝑀𝑆𝐸  
1

𝑛𝑖
+

1

𝑛𝑡
   

𝑑𝛼 𝑡)ٝأٓب اُو٤ٔخ اُغذ٤ُٝخ  − 1,𝑑𝑓𝐸 )  راد )ك٤زْ ئ٣غبدٛب ٖٓ عذٍٝ خبص ثبُو٤ْ اُغذ٤ُٝخ

 (.اٗظش اٌُزبة. )لاخزجبس دا٤ٗذ (الارغب٤ٖٛ

 :ٓلاحظبد

ؿ٤ش  (اخزجبس ئف) ٣ٌٖٔ اعزخذاّ اخزجبس دا٤ٗذ حز٠ ُٞ ًبٗذ ٗز٤غخ اخزجبس رح٤َِ اُزجب٣ٖ  (1)

ٝرُي لإٔ أُوبسٗبد اُز٢ ٣زْ اخزجبسٛب ثبعزخذاّ ٛزا الأعِٞة رٌٕٞ دائٔب ٓحذدح . ٓؼ٣ٞ٘خ

 .عِلبً هجَ ر٘ل٤ز اُزغشثخ ٤ُٝغذ ٓوزشحخ ٖٓ خلاٍ ٗز٤غخ رح٤َِ اُج٤بٗبد

 : ػ٘ذ رطج٤ن اخزجبس دا٤ٗذ ٣٘جـ٢ ٓشاػبح رحون اُ٘غجخ ا٥ر٤خ هذس الإٌٓبٕ (2)
𝑛𝑡
𝑛𝑖

≅  𝑡 − 1 



 . كٜزٙ اُ٘غجخ رحذد اُؼلاهخ ث٤ٖ رٌشاس أُؼبُغخ اُؼبثطخ ٝرٌشاساد أُؼبُغبد الأخشٟ

كؼ٠ِ عج٤َ أُضبٍ، ُٞ ًبٕ ُذ٣٘ب أسثغ ٓؼبُغبد ٗشؿت ثٔوبسٗزٜب ٓغ أُؼبُغخ اُؼبثطخ 

 :، كٖٔ الأكؼَ إٔ ٣ٌٕٞ(أُؼبُغخ اُخبٓغخ)
𝑛𝑡
𝑛𝑖

≅ 2          𝑛𝑡 ≅ 2 𝑛𝑖  

𝑛𝑡)أ١ إٔ ٣ٌٕٞ رٌشاس أُؼبُغخ اُؼبثطخ ػؼق رٌشاس أ١ ٓؼبُغخ أخشٟ  ≅ 2𝑛𝑖.) 

(3)  ٍٝ  ػ٘ذ رطج٤ن اخزجبس دا٤ٗذ ٣٘جـ٢ اُزأًذ ٖٓ إٔ رجب٣ٖ ٓزٞعؾ ػ٤٘خ أُؼبُغخ اُؼبثطخ ٓغب

𝜎𝑌 𝑖)ُزجب٣ٖ ٓزٞعؾ ػ٤٘خ أُؼبُغخ اُز٢ ٗشؿت ثٔوبسٗزٜب 
2 = 𝜎𝑌 𝑡

2.) 

فخراث الثقت للفرق بين مخوسظ المعالجت الضابطت ومخوسطاث المعالجاث الأخرىباسخخذام 

 :أسلوب دانيج

٣ٌٖٔ اعزخذاّ أعِٞة دا٤ٗذ لإ٣غبد كزشاد اُضوخ ُِلشم ث٤ٖ ٓزٞعؾ أُؼبُغخ اُؼبثطخ ٝٓزٞعؾ 

1 ))ٝرؼط٠ كزشح اُضوخ ثٔغزٟٞ اُضوخ . أُؼبُغخ اُز٢ ٗشؿت ثٔوبسٗزٜب − 𝛼 100%)  ثبُظ٤ـخ

 :ا٥ر٤خ

(𝑌 𝑖 − 𝑌 𝑡) ± 𝑑𝛼 𝑡 − 1,𝑑𝑓𝐸  𝑆𝑌 𝑖−𝑌 𝑡  

 :أٝ ثبُظ٤ـخ

(𝑌 𝑖 − 𝑌 𝑡) ± 𝑑𝛼 𝑡 − 1,𝑑𝑓𝐸  𝑀𝑆𝐸  
1

𝑛𝑖
+

1

𝑛𝑡
   

 :أٝ ثبُظ٤ـخ

(𝑌 𝑖 − 𝑌 𝑡) ± 𝐷𝑖   

𝑑𝛼 𝑡)ح٤ش إٔ اُو٤ٔخ  − 1,𝑑𝑓𝐸 )  لاخزجبس دا٤ٗذ ػ٘ذ ( راد الارغب٤ٖٛ)٢ٛ اُو٤ٔخ اُغذ٤ُٝخ

 (.𝛼)ٓغزٟٞ أُؼ٣ٞ٘خ 

 :مثال

ٝٛٞ أُضبٍ اُز١ رْ ك٤ٚ ٓوبسٗخ رأص٤ش أسثؼخ . ك٢ ٛزا أُضبٍ ع٘غزخذّ ث٤بٗبد أحذ الأٓضِخ اُغبثوخ

ح٤ش هبّ اُجبحش ثزوغ٤ْ أحذ . ػ٠ِ ٤ًٔخ ٓحظٍٞ اُزسح (A ٝ B ٝ C ٝ D)أٗٞاع ٖٓ الأعٔذح 

 هطؼخ صساػ٤خ، ٝٝصػذ أُؼبُغبد الأسثغ 20اُحوٍٞ اُضساػ٤خ راد اُزشثخ أُزغبٗغخ ئ٠ُ 

.  هطغ أخز٤شد ثشٌَ ػشٞائ5٢ػشٞائ٤بً؛ ثح٤ش رْ رطج٤ن ًَ ٗٞع ٖٓ أٗٞاع الأعٔذح ػ٠ِ 

 :هذ ٝػؼذ ك٢ اُغذٍٝ ا٥ر٢ (ٌٛزبس/ؽٖ)ًٝبٗذ ث٤بٗبد اُذساعخ 

 

 

 



(الأعٔذح)أُؼبُغبد  أُشبٛذاد   

 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 أُغٔٞع

14.14 

Y2 

18.59 

Y3 

12.96 

Y4 

16.93 

 Y 
62.62 

 Y 1 أُزٞعؾ

2.828 

Y 2 

3.718 

Y 3 

2.592 

Y 4 

3.386 

  Y  
3.131 

ُٝزٞػ٤ح ؽش٣وخ دا٤ٗذ ُٔوبسٗخ ٓزٞعطبد أُؼبُغبد ٓغ ٓزٞعؾ أُؼبُغخ اُؼبثطخ، ع٘لشع  

𝑇1)إٔ أُؼبُغخ الأ٠ُٝ  = 𝐴)  ٢ٛ أُؼبُغخ اُؼبثطخ اُز٢ ٗشؿت ثٔوبسٗزٜب ٓغ أُؼبُغبد

 .اُضلاس الأخشٟ

 :ٝعذٗب ك٢ رُي أُضبٍ إٔ

𝑀𝑆𝐸 =0.2557 

𝑑𝑓𝐸 =16 

𝑛𝑖)ٝٗظشًا لإٔ حغّٞ اُؼ٤٘بد ٓزغب٣ٝخ  =  :، كإ(5

 𝑆𝑌 𝑖−𝑌 1 =  𝑀𝑆𝐸  
1

𝑛𝑖
+

1

𝑛1
 =  

2𝑀𝑆𝐸

5
=  

2 × 0.2557

5
= 0.3198 

𝑆𝑌 𝑖−𝑌 1 )لاحظ إٔ اُو٤ٔخ  = 0.3198)  ٍٝ صبثزخ ُغ٤ٔغ اُحبلاد ٗظشًا لإٔ حغّٞ اُؼ٤٘بد ٓزغب

(𝑛𝑖 = 5.) 

𝛼)لاخزجبس دا٤ٗذ ػ٘ذ ٓغزٟٞ أُؼ٣ٞ٘خ  (راد الارغب٤ٖٛ)ٖٝٓ عذٍٝ اُو٤ْ اُغذ٤ُٝخ  = 0.05) ،

 :ٗغذ إٔ

𝑑𝛼 𝑡 − 1,𝑑𝑓𝐸 = 𝑑0.05 3, 16 = 2.59 

 :ُٝزُي كإ

𝐷𝑖 = 𝑑𝛼 𝑡 − 1,𝑑𝑓𝐸  𝑀𝑆𝐸  
1

𝑛𝑖
+

1

𝑛1
 = 2.59 × 0.3198 = 0.8283 

ٍٝ  (𝐷𝑖)لاحظ إٔ ه٤ٔخ  𝑛𝑖)صبثزخ ُغ٤ٔغ اُحبلاد ٗظشًا لإٔ حغّٞ اُؼ٤٘بد ٓزغب = 5.) 



ٗٞعذ اُو٤ْ أُطِوخ ُِلشٝم ث٤ٖ ٓزٞعؾ ػ٤٘خ أُؼبُغخ اُؼبثطخ ٝٓزٞعطبد ػ٤٘بد أُؼبُغبد 

𝑌 𝑖  )الأخشٟ  − 𝑌 1 )  صْ ٗوبسٜٗب ٓغ اُو٤ٔخ(𝐷𝑖 =  :ٝرٌٕٞ هشاسار٘ب ًٔب ٣أر٢. (0.8283

 :ئرا ًبٕ

  𝑌 𝑖 − 𝑌 1 >  𝐷𝑖 = 0.8283 

𝐻𝑜)كاٗ٘ب ٗشكغ كشع اُؼذّ  : 𝜇𝑖 = 𝜇1)  ُٔزٞعؾ ٍٝ اُوبئَ ثإٔ ٓزٞعؾ أُؼبُغخ اُؼبثطخ ٓغب

𝐻1:  𝜇𝑖)ٓوبثَ اُلشع اُجذ٣َ  (𝑖)أُؼبُغخ سهْ  ≠ 𝜇𝑡)  ػ٘ذ ٓغزٟٞ أُؼ٣ٞ٘خ(𝛼 = 0.05.) 

 :ٝاُغذٍٝ ا٥ر٢ ٣ِخض اُحغبثبد ٝالاعز٘زبعبد

𝐷𝑖  | Y i − Y 1| 
0.8283  Y 2 − Y 1 =  3.718 − 2.828 = 0.89* 

0.8283  Y 3 − Y 1 =  2.592 − 2.828 = 0.236 

0.8283  Y 4 − Y 1 =  3.386 − 2.828 = 0.558 

 

𝑌 𝑖  )ُِو٤ٔخ أُطِوخ ُِلشم ث٤ٖ ٓزٞعط٢ اُؼ٤٘ز٤ٖ  (*)ئٕ اُو٤ٔخ أُ٘غٔخ : ٓلاحظخ − 𝑌 1 )  ٍ٣ذ

ٝٓزٞعؾ أُؼبُغخ اُؼبثطخ؛ أ١ ػ٘ذٓب  (𝑖)ػ٠ِ ٝعٞد كشم ٓؼ١ٞ٘ ث٤ٖ ٓزٞعؾ أُؼبُغخ سهْ 

ٌٕٞ٣: 

| 𝑌 𝑖 − 𝑌 1| > 𝐷𝑖  

 :ٖٝٓ اُغذٍٝ أػلاٙ، ٗغز٘زظ ٓب ٣أر٢

𝑌 2|)ٗظشًا لإٔ  − 𝑌 1| > 𝐷2) ّكاٗب ٗشكغ كشع اُؼذ ،(𝐻𝑜 : 𝜇2 = 𝜇1) ٝٗغز٘زظ إٔ ٛ٘بى ،

 (. 𝜇1)ٝٓزٞعؾ أُؼبُغخ اُؼبثطخ  (𝜇2)كشهـبً ٓؼ٣ٞ٘بً ث٤ٖ ٓزٞعؾ أُؼبُغخ اُضب٤ٗخ 

ك٤ٔب ػذا رُي، لا ٣ٞعذ اخزلاكبد ٓؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ ٓزٞعطبد أُؼبُغبد الأخشٟ ٝٓزٞعؾ أُؼبُغخ 

 .اُؼبثطخ

ٝٓزٞعؾ  (ٓضلاً )، ُِلشم ث٤ٖ ٓزٞعؾ أُؼبُغخ اُضب٤ٗخ %95ًٔب ٣ٌٖٔ ػَٔ كزشح صوخ، ثضوخ ٓوذاسٛب 

𝜇2)أُؼبُغخ اُؼبثطخ  − 𝜇1) ثأعِٞة دا٤ٗذ ًٔب ٣أر٢: 

(𝑌 2 − 𝑌 1) ± 𝐷2 

 3.718 − 2.828 ± 0.8283 

0.89 ± 0.8283 

0.0617 < 𝜇2 − 𝜇1 < 1.7183 



لاحظ إٔ ٛزٙ اُلزشح لا رحز١ٞ ػ٠ِ اُظلش، ٓٔب ٣ذٍ ػ٠ِ إٔ ٛ٘بى كشهـبً ٓؼ٣ٞ٘بً ث٤ٖ ٓزٞعؾ 

 .، ٝٛزا ٣إ٣ذ اعز٘زبع٘ب اُغبثن(𝜇1)ٝٓزٞعؾ أُؼبُغخ اُؼبثطخ  (𝜇2)أُؼبُغخ اُضب٤ٗخ 

 

 Contrasts: (المقارناث المصممت)المخضاداث 

ٓؼ٣ٞ٘خ، كاٗ٘ب أهظ٠ ٓب ٗغزط٤غ اعز٘زبعٚ ٛٞ  (اخزجبس ئف)ػ٘ذٓب رٌٕٞ ٗز٤غخ اخزجبس رح٤َِ اُزجب٣ٖ 

إٔ ٛ٘بى كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ أُزٞعطبد، ٝإٔ ٛ٘بى ٝاحذ ٖٓ أُزٞعطبد ػ٠ِ الأهَ ٓخزِق ػٖ 

 .ثو٤خ أُزٞعطبد

ٝك٢ اُ٘ٔبرط اُضبثزخ، ٣ٌٕٞ اُجبحش ك٢ اُـبُت ٜٓزٔبً ثجؼغ أُوبسٗبد أُحذدح ٓغجوبً ث٤ٖ 

ٓزٞعطبد أُؼبُغبد، ح٤ش ٣زْ رحذ٣ذ ٛزٙ أُوبسٗبد عِلـبً هجَ ر٘ل٤ز اُزغشثخ، ٣ٌٕٝٞ ٖٓ أٛذاف 

 . اُزغشثخ اخزجبس ٛزٙ أُوبسٗبد

ب ثٔوبسٗخ أُؼبُغخ الأ٠ُٝ ٓغ ثو٤خ أُؼبُغبد؛ أ١ ٓوبسٗخ  ًٔ كؼ٠ِ عج٤َ أُضبٍ، هذ ٣ٌٕٞ اُجبحش ٜٓز

 الأخشٟ ٖٓ خلاٍ اخزجبس اُلشٝع دٓزٞعؾ أُؼبُغخ الأ٠ُٝ ٓغ ٓزٞعؾ ٓزٞعطبد أُؼبُغب

 :ا٥ر٤خ

𝐻𝑜 :  𝜇1 =
𝜇2 + 𝜇3 + ⋯+ 𝜇𝑡

𝑡 − 1
  

𝐻1: 𝜇1 ≠
𝜇2 + 𝜇3 + ⋯+ 𝜇𝑡

𝑡 − 1
 
 

𝑡)، ُ٘لشع ُذ٣٘ب خٔظ ٓؼبُغبد (أٝ أُوبسٗبد أُظٔٔخ)ُٝزٞػ٤ح ٓلّٜٞ أُزؼبداد  = 5 )

ُٜب ٗلظ اُزٌشاس، ٝٗشؿت ثٔوبسٗخ ٓزٞعؾ أُؼبُغز٤ٖ الأ٠ُٝ ٝاُضب٤ٗخ ٓغ ٓزٞعؾ أُؼبُغز٤ٖ 

 :اُضبُضخ ٝاُشاثؼخ ٖٓ خلاٍ اخزجبس اُلشٝع ا٥ر٤خ

𝐻𝑜 : 
𝜇1 + 𝜇2

2
=
𝜇3 + 𝜇4

2
  

𝐻1:
𝜇1 + 𝜇2

2
≠
𝜇3 + 𝜇4

2
 
 

 :لاحظ أٗٚ ٣ٌٖٔ ئػبدح ط٤بؿخ أُؼبدُخ ك٢ كشع اُؼذّ ػ٠ِ اُظ٤ؾ أُزٌبكئخ ا٥ر٤خ

𝜇1 + 𝜇2

2
=
𝜇3 + 𝜇4

2
  

𝜇1 + 𝜇2

2
−
𝜇3 + 𝜇4

2
= 0  

                                  𝜇1 + 𝜇2 − (𝜇3 + 𝜇4) = 0 

                                 𝜇1 + 𝜇2 − 𝜇3 − 𝜇4 = 0 

                                 1𝜇1 + 2𝜇2 + 3𝜇3 + 4𝜇4 + 5𝜇5 = 0 

                                            𝑖𝜇𝑖
5
𝑖=1 = 0 

 :ح٤ش إٔ



1 = 1,   2 = 1,   3 = −1,   4 = −1,   5 = 0 

 :٣غب١ٝ اُظلش (𝑖)لاحظ إٔ ٓغٔٞع أُؼبٓلاد 

 𝑖
5
𝑖=1 = 1 + 2 + 3 + 4 = 1 + 1 +  −1 +  −1 + 0 = 0  

 :ُزُي، ٣ٌٖٔ ئػبدح ًزبثخ اُلشٝع اُغبثوخ أُطِٞة اخزجبسٛب ػ٠ِ اُظ٤ـخ ا٥ر٤خ

𝐻𝑜 :  𝑖𝜇𝑖
5
𝑖=1 = 0 

𝐻1 :  𝑖𝜇𝑖
5
𝑖=1 ≠ 0 

  

 :ٝرغ٠ٔ اُؼلاهخ اُخط٤خ

𝑄 =  𝑖𝜇𝑖
5
𝑖=1   

 . ثبُزش٤ًت اُخط٢ ُٔزٞعطبد أُؼبُغبد، ٢ٛٝ داُخ خط٤خ ك٢ أُزٞعطبد

 :٣غب١ٝ اُظلش؛ أ١ ٣حون اُششؽ ا٥ر٢ (𝑖)ٝئرا ًبٕ ٓغٔٞع أُؼبٓلاد 

 𝑖
5
𝑖=1 = 0  

𝑄)كإ اُذاُخ اُخط٤خ  =  𝑖𝜇𝑖
5
𝑖=1)  (.أٝ ٓوبسٗخ ٓظٔٔخ)رغ٠ٔ ٓزؼبدح 

 :حعريف

، كإ اُذاُخ اُخط٤خ ك٢ أُزٞعطبد (𝑛)ٓؼبُغخ ُٜب ٗلظ اُزٌشاس (𝑡)ئرا ًبٕ ُذ٣٘ب 

(𝜇1,  𝜇2,…  ,𝜇𝑡) ا٥ر٤خ: 

𝑄 =  𝑖𝜇𝑖
𝑡
𝑖=1   

 :ك٢ أُزٞعطبد ئرا ًبٕ رحون اُششؽ (أٝ ٓوبسٗخ ٓظٔٔخ)رغ٠ٔ ٓزؼبدح 

 𝑖
𝑡
𝑖=1 = 0  

 .طلش٣خ (𝑖)ػ٠ِ ألا رٌٕٞ ع٤ٔغ أُؼبٓلاد 

 :ٓلاحظخ

 :، ٣ٌٕٞ اُششؽ ٛٞ(𝑛𝑖)ٛٞ  (𝑇𝑖)ك٢ حبُخ ػذّ رغب١ٝ اُزٌشاساد، ثح٤ش إٔ رٌشاس أُؼبُغخ 

 𝑛𝑖𝑖
𝑡
𝑖=1 = 0  

 .ُٝزٞػ٤ح ٓلّٜٞ أُزؼبداد ٗغٞم أُضبٍ ا٥ر٢

 



 :مثال

ُٝذساعخ رأص٤ش أُذ٣٘خ ػ٠ِ رِٞس اُٜ٘ش، أخزد ػ٤٘بد ٖٓ ٤ٓبٙ . ٣ٔش أحذ الأٜٗبس ثاحذٟ أُذٕ

اُٜ٘ش ٖٓ خٔغخ ٓٞاهغ ٓخزِلخ ُزحذ٣ذ ك٤ٔب ئرا ًبٗذ ٤ًٔخ الأًغغ٤ٖ أُزاثخ، ًٔو٤بط ُِزِٞس 

اخز٤ش . ، رخزِق ٖٓ ٓٞهغ لأخش ك٢ اُٜ٘ش(دسعخ اُزِٞس رضداد ث٘وض ٤ًٔخ الأًغغ٤ٖ أُزاثخ)

هجَ ئحذٟ أُذٕ ح٤ش ًبٕ أُٞهغ  (هشة أُ٘جغ)أُٞهغ الأٍٝ ٝأُٞهغ اُضب٢ٗ ك٢ أػ٠ِ اُٜ٘ش 

 (C)ك٢ اُٞعؾ ث٤ٖ اُؼلز٤ٖ، ٝاخز٤ش أُٞهغ اُضبُش  (B)هشة اُؼلخ ٝأُٞهغ اُضب٢ٗ  (A)الأٍٝ 

 (هشة أُظت) أعلَ اُٜ٘ش (D)ٖٓ ٝعؾ أُذ٣٘خ ك٢ اُٞعؾ ث٤ٖ اُؼلز٤ٖ، ٝاخز٤ش أُٞهغ اُشاثغ 

ثؼذ أُذ٣٘خ ك٢ ( هشة أُظت)أعلَ اُٜ٘ش  (E)ثؼذ أُذ٣٘خ ػ٘ذ اُؼلخ، ٝأخز٤ش أُٞهغ اُخبٓظ 

ٝرْ ثشٌَ ػشٞائ٢ عٔغ خٔظ ػ٤٘بد ٓزغب٣ٝخ ٖٓ ا٤ُٔبٙ ٖٓ ًَ ٓٞهغ ٖٓ . اُٞعؾ ث٤ٖ اُؼلز٤ٖ

 :أُٞاهغ اُخٔغخ ًٔب ك٢ اُشٌَ أدٗبٙ

 
 

ٝه٤غذ ٤ًٔخ الأًغغ٤ٖ أُزاثخ ك٢ ًَ ػ٤٘خ ٖٓ ػ٤٘بد ا٤ُٔبٙ ثٞاعطخ ٗلظ اُخج٤ش ٝك٢ ٗلظ 

 . أُؼَٔ ٝث٘لظ اُزغ٤ٜضاد ٝثزشر٤ت ػشٞائ٢ ُٝخظذ ك٢ اُغذٍٝ أدٗبٙ

 أُزٞعؾ

𝑌 𝑖 
 أُٞهغ ٤ًٔخ الأًغغ٤ٖ أُزاثخ

6.08 

6.44 

4.78 

5.52 

5.84 

5.9 6.1 6.3 6.1 6.0 

6.3 6.6 6.4 6.4 6.5 

4.8 4.3 5.0 4.7 5.1 

5.4 5.6 5.5 5.7 5.4 

5.8 6.0 5.9 5.7 5.8 

 (A)أػ٠ِ اُٜ٘ش ػ٘ذ اُؼلخ 

 (B)أػ٠ِ اُٜ٘ش ك٢ اُٞعؾ ث٤ٖ اُؼلز٤ٖ 

 (C)ٝعؾ أُذ٣٘خ ك٢ اُٞعؾ ث٤ٖ اُؼلز٤ٖ  

 (D)أعلَ اُٜ٘ش ػ٘ذ اُؼلخ 

 (E)أعلَ اُٜ٘ش ك٢ اُٞعؾ ث٤ٖ اُؼلز٤ٖ 

 

اُؼبَٓ . ٛزا أُضبٍ ٣ؼشع رظ٤ْٔ ربّ اُؼشٞائ٤خ ُزغشثخ أحبد٣خ اُؼبَٓ أٝ رظ٤٘ق أحبد١ الارغبٙ

ػذد )ػذد ٓغز٣ٞبد اُؼبَٓ . (qualitative variable)ٛ٘ب ٛٞ أُٞهغ ٝٛٞ ٓزـ٤ش ٗٞػ٢ 

𝑡)٣غب١ٝ  (أُؼبُغبد = ػذد رٌشاساد . A, B, C, D, E: ٝٓغز٣ٞبرٚ ٢ٛ أُٞاهغ اُخٔغخ (5

𝑛)ٛزٙ اُزغشثخ ٛٞ  = ٓزـ٤ش الاعزغبثخ ك٢ ٛزٙ اُزغشثخ ٛٞ ٤ًٔخ الأًغغ٤ٖ أُزاثخ ٝٛٞ . (5

رْ ه٤بط ٤ًٔبد الأًغغ٤ٖ أُزاثخ ُغ٤ٔغ ػ٤٘بد ا٤ُٔبٙ . (continuous variable)ٓزـ٤ش ٓزظَ 

ثٞاعطخ ٗلظ اُخج٤ش ٝك٢ ٗلظ أُؼَٔ ٝث٘لظ اُزغ٤ٜضاد ٝثزشر٤ت ػشٞائ٢ حز٠ ٗض٣َ رأص٤ش أ١ 



ٖٓ ٗزبئظ ٓوبسٗبد  (ػٞآَ ٓضػغخ ؿ٤ش ٓشؿٞة ك٢ ه٤بط رأص٤شٛب)ػٞآَ دخ٤ِخ ؿ٤ش ٓؼشٝكخ 

 .أُؼبُغبد

 : ٝاُغذٍٝ ا٥ر٢ ٣ٔضَ عذٍٝ رح٤َِ اُزجب٣ٖ

 (٣زُشى حغبة ٌٓٞٗبد اُغذٍٝ ًٞاعت ٓ٘ض٢ُ ػ٠ِ اُطِجخ)

ٓغٔٞع  دسعبد اُحش٣خ ٓزٞعؾ أُشثؼبد (∗𝐹)اُ٘غجخ 

 أُشثؼبد

 ٓظذس الاخزلاف

 أُؼبُغبد 7.9264 4 1.9816 61.1605

 اُخطأ 0.648 20 0.0324 

 أُغٔٞع 8.5744 24  

 : ٝٗظشًا لإٔ

𝐹∗ = 61.1605 > 𝐹0.05 4,20 = 2.87 

𝐻𝑜)كاٗ٘ب ٗشكغ كشع اُؼذّ  : 𝜇1 = 𝜇2 = 𝜇3 = 𝜇4 = 𝜇5)  اُوبئَ ثزغب١ٝ ٓزٞعطبد

𝛼)٤ًٔبد الأًغغ٤ٖ أُزاثخ ُِٔٞاهغ اُخٔغخ ػ٘ذ ٓغزٟٞ اُذلاُخ  = ُٝزُي كإ أُٞهغ . (0.05

 . (ٓزـ٤شالاعزغبثخ)ُٚ رأص٤ش ػ٠ِ ٤ًٔخ الأًغغ٤ٖ أُزاثخ  (اُؼبَٓ)

ُٝزُي كاٗ٘ب ٗؼِْ ا٥ٕ ثإٔ أُٞاهغ اُخٔغخ ُِٜ٘ش رخزِق ٖٓ ح٤ش ٤ًٔبد الأًغغ٤ٖ أُزاثخ، ٌُٝ٘٘ب 

 . لا ٗؼشف رحذ٣ذًا أُٞاهغ اُز٢ ٣ٌٖٔ ك٤ٜب الاخزلاف

 :ُزا، كوذ ٗشؿت، ٓضلاً، ك٢ ٓؼشكخ ٓب ٢ِ٣

رخزِق ػٜ٘ب ك٢ هشة أعلَ اُٜ٘ش  (هجَ أُذ٣٘خ)َٛ ٤ًٔخ الأًغغ٤ٖ أُزاثخ هشة أػ٠ِ اُٜ٘ش  (أ)

 :؟ ٣ٝغبة ػ٠ِ ٛزا اُزغبؤٍ ٖٓ خلاٍ اخزجبس اُلشٝع(ثؼذ أُذ٣٘خ)

𝐻𝑜 : 
𝜇1 + 𝜇2

2
=
𝜇4 + 𝜇5

2
  

𝐻1:
𝜇1 + 𝜇2

2
≠
𝜇4 + 𝜇5

2
 
 

 :لاحظ إٔ كشع اُؼذّ ٌٖٓٔ إٔ ٣ظبؽ ًٔب ٣أر٢

𝐻𝑜 : 𝜇1 + 𝜇2 − 𝜇4 − 𝜇5 = 0 

؟ (ٝعؾ اُٜ٘ش)َٛ ٤ًٔخ الأًغغ٤ٖ أُزاثخ ػ٘ذ اُؼلخ رخزِق ػٜ٘ب ك٢ اُٞعؾ ث٤ٖ اُؼلز٤ٖ  (ة)

 :٣ٝغبة ػ٠ِ ٛزا اُزغبؤٍ ٖٓ خلاٍ اخزجبس اُلشٝع

𝐻𝑜 : 
𝜇1 + 𝜇4

2
=
𝜇2 + 𝜇3 + 𝜇5

3
  

𝐻1:
𝜇1 + 𝜇4

2
≠
𝜇2 + 𝜇3 + 𝜇5

3
 
 



 :لاحظ إٔ كشع اُؼذّ ٌٖٓٔ إٔ ٣ظبؽ ًٔب ٣أر٢

𝐻𝑜 : 
1

2
𝜇1 +

1

2
𝜇4 −

1

3
𝜇2 −

1

3
𝜇3 −

1

3
𝜇5 = 0 

َٛ ٤ًٔخ الأًغغ٤ٖ أُزاثخ هشة ٓظت اُٜ٘ش رخزِق ػٜ٘ب ك٢ أُٞاهغ الأخشٟ؟ ٣ٝغبة  (ط)

 :ػ٠ِ ػ٠ِ ٛزا اُزغبؤٍ ٖٓ خلاٍ اخزجبس اُلشٝع

𝐻𝑜 : 
𝜇1 + 𝜇2

2
=
𝜇3 + 𝜇4 + 𝜇5

3
  

𝐻1:
𝜇1 + 𝜇2

2
≠
𝜇3 + 𝜇4 + 𝜇5

3
 
 

 :لاحظ إٔ كشع اُؼذّ ٌٖٓٔ إٔ ٣ظبؽ ًٔب ٣أر٢

𝐻𝑜 : 
1

2
𝜇1 +

1

2
𝜇2 −

1

3
𝜇3 −

1

3
𝜇4 −

1

3
𝜇5 = 0 

٣ٝغبة . َٛ ٤ًٔخ الأًغغ٤ٖ أُزاثخ ك٢ ٝعؾ أػ٠ِ اُٜ٘ش رخزِق ػٜ٘ب ك٢ ٝعؾ أعلَ اُٜ٘ش (د)

 :ػ٠ِ ٛزا اُزغبؤٍ ٖٓ خلاٍ اخزجبس اُلشٝع

𝐻𝑜 : 𝜇2 = 𝜇5  
𝐻1:𝜇2 ≠ 𝜇5 

 

 :لاحظ إٔ كشع اُؼذّ ٌٖٓٔ إٔ ٣ظبؽ ًٔب ٣أر٢

𝐻𝑜 : 𝜇2 − 𝜇5 = 0 

ٗلاحظ إٔ اُغٜخ ا٤ُغشٟ ٖٓ أُغبٝاح ك٢ كشٝع اُؼذّ أُزًٞسح آٗلـبً ػجبسح ػٖ داُخ خط٤خ 

 :ك٢ ٓزٞعطبد أُؼبُغبد ػ٠ِ اُشٌَ (رش٤ًت خط٢)

𝑄 =  𝑖𝜇𝑖
𝑡
𝑖=1   

 : ح٤ش إٔ

 𝑖
𝑡
𝑖=1 = 0  

 :ٝثشٌَ ػبّ كاٗ٘ب ٗٞاعٚ ثؼغ أُغبئَ اُز٢ ٗحزبط ك٤ٜب ئ٠ُ اخزجبس اُلشٝع حٍٞ اُو٤ٔخ

𝑄 =  𝑖𝜇𝑖
𝑡
𝑖=1                                  

= 1𝜇1 + 2𝜇2 + …+ 𝑡𝜇𝑡
  

𝑖 : ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ
𝑡
𝑖=1 = 0. 

 :ٝاُلشٝع اُز٢ ػبدحً ٗشؿت ك٢ اخزجبسٛب ٢ٛ ٖٓ اُ٘ٞع ا٥ر٢



𝐻𝑜 : 𝑄 = 0 
𝐻1: 𝑄 ≠ 0 

  

: نخائح

 :ثبكزشاع ثؼغ اُششٝؽ اُلاصٓخ ٝاُز٢ رًشٗبٛب عبثوـبً، ٣ٌٖٔ ئصجبد ٓب ٣أر٢

 :٣زْ روذ٣ش ا٤ٌُٔخ (1)

𝑄 =  𝑖𝜇𝑖
𝑡
𝑖=1 = 1𝜇1 + 2𝜇2 + …+ 𝑡𝜇𝑡  

 :ا٥ر٢ (ؿ٤ش أُزح٤ض)ثبُٔوِّذس أُ٘ظق 

𝑄 =  𝑖𝑌 𝑖
𝑡
𝑖=1 = 1𝑌 1 + 2𝑌 2 + …+ 𝑡𝑌 𝑡   

 (.𝑇𝑖)ٛٞ ٓزٞعؾ ػ٤٘خ أُؼبُغخ  (𝑌 𝑖)ح٤ش إٔ 

= 𝑄)اُخطأ أُؼ٤بس١ ُِٔوذس   (2 )  𝑖𝑌 𝑖
𝑡
𝑖=1) ٞٛ: 

𝑆𝑄 =  𝑀𝑆𝐸 
𝑖

2

𝑛𝑖

𝑡
𝑖=1   

ٛٞ ٓزٞعؾ ٓشثؼبد اُخطأ اُزغش٣ج٢ ك٢  (𝑀𝑆𝐸)، ٝ (𝑇𝑖)ٛٞ حغْ ػ٤٘خ أُؼبُغخ  (𝑛𝑖)ح٤ش إٔ 

 .عذٍٝ رح٤َِ اُزجب٣ٖ

 :اخخبارالفروض حول المخضادة

 :ئٕ ئحظبءح اخزجبس اُلشٝع

Ho : Q =  iμi
t
i=1 = 0 

H1: Q =  iμi
t
i=1 ≠ 0 

  

 :رؼط٠ ثبُظ٤ـخ ا٥ر٤خ

𝑡∗ =  
𝑄 

𝑆𝑄 
=

𝑄 

 𝑀𝑆𝐸 
𝑖

2

𝑛𝑖
𝑡
𝑖=1

 

رزٞصع ٝكن رٞص٣غ ر٢ ثذسعبد حش٣خ ٓغب٣ٝخ  (∗𝑡)ٝئرا ًبٕ كشع اُؼذّ طح٤حًب كإ الإحظبءح 

 :؛ أ١ إٔ(𝑑𝑓𝐸)ُذسعبد حش٣خ ٓغٔٞع ٓشثؼبد اُخطأ اُزغش٣ج٢ 

𝑡∗~𝑡(𝑑𝑓𝐸) 

Ho)ُزُي، ك٘حٖ ٗشكغ كشع اُؼذّ  :  iμi
t
i=1 =  :، ئرا ًبٕ(𝛼)ػ٘ذ ٓغزٟٞ اُذلاُخ  (0



𝑡∗ > 𝑡𝛼
2
(𝑑𝑓𝐸)    ٝأ   𝑡∗ < −𝑡𝛼

2
(𝑑𝑓𝐸)    

 :أ١ ئرا ًبٕ

|𝑡∗| > 𝑡𝛼
2

(𝑑𝑓𝐸) 

 :ٓلاحظخ

𝐻𝑜)ئرا ًبٕ كشع اُؼذّ  : 𝜇1 = 𝜇2 = ⋯ = 𝜇𝑡)  طح٤حًب، كإ أ١ ٓزؼبدح ك٢ أُزٞعطبد

 رغب١ٝ اُظلش، أ١ إٔ

𝑄 =  𝑖𝜇𝑖
𝑡
𝑖=1 = 0  

 :فخرة الثقت للمخضادة

1 كزشح اُضوخ، ثٔغزٟٞ صوخ   − 𝛼 100% ُِٔزؼبدح ،(Q =  iμi
t
i=1) ٢ٛ: 

𝑄  ±  𝑡𝛼
2
 𝑆𝑄   

 أٝ

 𝑖𝑌 𝑖
𝑡
𝑖=1  ±  𝑡𝛼

2
  𝑀𝑆𝐸 

𝑖
2

𝑛𝑖

𝑡
𝑖=1   

 :أ١ إٔ

𝑄  −  𝑡𝛼
2
 𝑆𝑄  <  𝑄 <  𝑄 + 𝑡𝛼

2
 𝑆𝑄    

 

 :مثال

 (هجَ أُذ٣٘خ)٤ًٔخ الأًغغ٤ٖ أُزاثخ ػ٘ذ أػ٠ِ اُٜ٘ش ك٢ أُضبٍ اُغبثن، ٗش٣ذ إٔ ٗزحون ٖٓ إٔ 

؟ أ١ ٗش٣ذ إٔ ٗخزجش اُلشٝع ا٥ر٤خ ػ٘ذ ٓغزٟٞ اُذلاُخ (ثؼذ أُذ٣٘خ)رخزِق ػٜ٘ب ك٢ أعلَ اُٜ٘ش 

(𝛼 = 0.05:) 

𝐻𝑜 : 
𝜇1 + 𝜇2

2
=
𝜇4 + 𝜇5

2
  

𝐻1:
𝜇1 + 𝜇2

2
≠
𝜇4 + 𝜇5

2
 
 

 :لاحظ إٔ كشع اُؼذّ ٌٖٓٔ إٔ ٣ظبؽ ًٔب ٣أر٢



𝐻𝑜 : 𝜇1 + 𝜇2 − 𝜇4 − 𝜇5 = 0  
𝐻1:𝜇1 + 𝜇2 − 𝜇4 − 𝜇5  ≠ 0

 

 :أٝ ثبُظ٤ـخ

Ho : Q = 0 
H1: Q ≠ 0 

  

 :ح٤ش إٔ

Q = 𝜇1 + 𝜇2 − 𝜇4 − 𝜇5

=  𝑖𝜇𝑖
5
𝑖=1            

  

 :٢ٛ (𝑖)ٝأُؼبٓلاد 

1 = 1,   2 = 1,   3 = 0,   4 = −1,   5 = −1  

 :لاحظ إٔ

 𝑖
5
𝑖=1 = 0  

Q)ُزُي كإ ا٤ٌُٔخ  = 𝜇1 + 𝜇2 − 𝜇4 − 𝜇5) ػجبسح ػٖ ٓزؼبدح ك٢ ٓزٞعطبد أُؼبُغبد. 

 :ثبُٔوذس أُ٘ظق ا٥ر٢ (Q)ٗوّٞ ثزوذ٣ش ا٤ٌُٔخ 

𝑄 = 𝑌 1 + 𝑌 2  − 𝑌 4 − 𝑌 5                     
= 6.08 + 6.44 − 5.52 − 4.84
= 2.16                                         

 

 (: 𝑄)صْ ٗٞعذ اُخطأ أُؼ٤بس١ ٤ٌُِٔخ 

𝑆𝑄 =  𝑀𝑆𝐸 
𝑖

2

𝑛𝑖

5
𝑖=1                                                   

=  0.0324( 
12

5
+

12

5
 +

(−1)2

5
 +

(−1)2

5
 )

= 0.161

  

 :صْ ٗحغت ئحظبءح الاخزجبس

𝑡∗ =  
𝑄 

𝑆𝑄 
=

2.16

0.161
= 13.416 

 :صْ ٗٞعذ اُو٤ٔخ اُغذ٤ُٝخ

𝑡𝛼
2
 𝑑𝑓𝐸 = 𝑡0.025 20 = 2.086 



𝑡𝛼)ٓغ اُو٤ٔخ اُغذ٤ُٝخ  (∗𝑡)ٝثٔوبسٗخ ه٤ٔخ ئحظبءح الاخزجبس 
2

 𝑑𝑓𝐸 )ٕٗغذ أ ،: 

𝑡∗ =  13.416 > 𝑡0.025 20 = 2.086 

𝐻𝑜)ُزُي، كاٗ٘ب ٗشكغ كشع اُؼذّ  : 
𝜇1+𝜇2

2
=

𝜇4+𝜇5

2
𝛼)ػ٘ذ ٓغزٟٞ اُذلاُخ  ( = 0.05) ،

ؿ٤ش ٓغب٣ٝخ ٤ٌُٔخ الأًغغ٤ٖ  (هجَ أُذ٣٘خ)ٝٗغز٘زظ إٔ ٤ًٔخ الأًغغ٤ٖ أُزاثخ ػ٘ذ أػ٠ِ اُٜ٘ش 

 .(ثؼذ أُذ٣٘خ)أُزاثخ ك٢ أعلَ اُٜ٘ش 

Q)ُِٔزؼبدح  (%95ثضوخ )ًٔب ٣ٌٖٔ ئ٣غبد كزشح صوخ  = 𝜇1 + 𝜇2 − 𝜇4 − 𝜇5) ًٔب ٣أر٢: 

𝑄  ±  𝑡𝛼
2

 𝑆𝑄  

2.16 ± 𝑡0.025  × 0.161 

2.16 ±  2.086 × 0.161 

2.16 ±  0.3358 

1.824 <  𝑄 <  2.496 

( 𝑄)إٔ كزشح اُضوخ ٛزٙ لا رحز١ٞ ػ٠ِ اُظلش، ٓٔب ٣ذٍ ػ٠ِ إٔ ٛ٘بى كشهـبً ٓؼ٣ٞ٘بً ث٤ٖ ه٤ٔخ  لاحظ

Ho)؛ ٝٛزا ٣إ٣ذ اعز٘زبع٘ب اُغبثن ػ٘ذٓب سكؼ٘ب كشع اُؼذّ (اُظلش)ٝ  : Q = 0.) 

 


