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ُ
ُ
ُالفصل
 
ُ ُ ُ ُ ُالأُُ

ُ
وُ
 
ُلُ

 ةّ الاحتماليّ ّوزيعاتّ والتّ ّةّ العشوائيّ ّاتّ رّالمتغيّ 

ّّ مقدّّّ-1-1 ّمة:ّّ

            لاااه   ااا           لااا        للط             ي تسااا          للت ااا                للأس ساااي              للم ااا هي          بعااا         ط       بس ااا   م            بطريقااا                هاااال لل  ااا             يتنااا     
        تطبيق ااا       ق    ل اا            خ    ااا    طر           ماااي حياا               للمختل اا                  ح ااا  ي    للإ               للاختباا رل              زيعااا          ب لت        قاا           للمتعل              للم لضااي   

  .          للمختل            ج ر        للت            ت  مي                   من    ي أغل                 للاست   ة           رلست              ت     ي         س ف    ي        للت  
 

ّّ التّ ّّ- 2- 1 ّّ جربةّ ّّ ّّ ّّّّّ العشوائيّ ّّّ ّ ّ:ّ(Random Experimentّ)ّّّ ةّّ ّّّ
        تا          للن       ه   ا    ماي ها      أي           بح          ؤ      نب       للت                  لكي لا يمكي           مسبق                     نت  ج   معل م           جمي             ي تك ي       للت          جرب        للت         تلك        هي  

     ة.     مؤك          ب     

         تجربا           ي عا        ي       معاي           لح ا ي           للخيا               ي سب ق                ، للمش رك         نق            قطع            ، رمي       نر          حجر         رمي    :         للمث                 له سبي   
  .           أ  يتع                أ  يخسر                 أي ي  ز      إم                               ش ل ي  

، (Ω)     مز        ب لر       له      ز      رم       ي                   للعش ل ي         جرب        للت            للممكن          ت          للن         جمي           (: هي  Sample Space)     ن         للعي          رلغ  
 ن .      للعي          رلغ           ن  ر         لع     n(Ω) له     ق      طل       ي  

  Ω={ H, T}  ،       n(Ω)=2     ن         للعي          رلغ         يك ي           لح ة      ة      مر        ق         للن         قطع          لق ء  إ        تجرب   

      Ω={ HT, HT, HH, TT },      n(Ω)=4         ن         للعي          رلغ         يك ي        تيي      مر        ق         للن         قطع          لق ء  إ        تجرب   

     م       ( ك       تيي      مر                مع ني             رمي  مل               ) ي تجرب        ن         للعي          رلغ          معر             للشجري       س        للر            لستخ ل            مي خلا            يمكي  
 (.1-1)ك       للش       نه       يبي  
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 .تيي    مر        ق         للن         قطع          لق ء  إ         لتجرب         جري       للش       س           (: للر  1-1شك  )

       Ω ={ 1, 2, 3, 4, 5, 6}          n(Ω)=6      ن         للعي          رلغ         يك ي       ر        للن              مكع         لق ء  إ        تجرب   

 م :   ه       ن         للعي          ل رلغ          ن  يي         ي ج   
 ّّفراغ ّّ ّّ ّّ نةّّّّّ عيّّّّ مث           للع             للق بل           للقي        مي           مجم                 يمث  ّ:(Discrete Sample Spaceمنفصلّ)ّّ

Ω={ H, T}       أΩ={ 1,2,3,4,5,6} 

 ّّفراغ ّّ ّّ ّّ نةّّّّّ عيّّّّ ّّ متّّّّ         ق بل   لل      غير          للقي        مي           مجم                 يمث  ّ:(Continuous Sample Spaceصلّ)ّ
 .( س 211-151)      بيي          مح  ر  لل     لا        للط         ط ل   أ      مث           للقي        مي         مج لا                 أي يمث   ؛      للع   

ّّ اتّّرّّّّّ تغيّّالمّ-1-3ّ ّّّّّ العشوائيّّّّ ّ  : (Random Variables)ّّ ةّّّّّّ
ّّّّّ المتغيّّ       بيي               م   مختل       ي     ق       خا  تأ        ظ هرة       أي              ؛   ر        يتغي       يء  ش ي     ر       يعب                    بشك       ر          للمتغي   :(Variable)ّّ رّّّّّ

 .        للعلمي         ح ي        للت     ،             للط    ،    ي       للس    ،        للجنس        مث    م ر لت  
    ي        لا  ما با               ل ي      للعشا       جربا        للت       نا         للعي          بنقا ط           مرتبطا                   ي ا      قاي        ما          ع ما        للت      اي       نرغا            للأحيا ي       ماي         كثيار      اي
      بعا       اي       تكا ي                   للعشا ل ي         جربا        للت            للممكنا          تا          للن       أ        نا         للعي         نقا ط      ي   إ   إا  ؛     ن سا       نا         للعي          نقا ط       ما          ع ما        للت  

   ن       إن           للح ل         هاه        ي      ،        ري ضي       مع         ع م        للت         ي ع                  )  رة / كت ب (                مسمي     أ                  ي          ب رة           للأحي ي  

            للمساتخ م          للآلا        إي    .           للعشا ل ي      ر          للمتغي ا      قاي     ه    سام     ت                حقيقي ا                ي ا      قاي       إلاه               لل  ا ي           للقاي         هااه           بتح يا          نقا    

  .   ي         للعش ل     ر           ب لمتغي    ه    سم     ي     م      هي                حقيقي                  ي        قي       إله                 للعش ل ي         جرب        للت       ن         للعي          ض ء            ن  ر           لتح ي   
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   ماي     با لا                   ي ا       بقاي             للحا ل            اي                   للعشا ل ي         جربا        للت          نتا         اي       عبيار       للت          ساتخ       ت                   للعشا ل ي        رل             ا لمتغي     ،   ل    إا

ا       نكا ي     قا          للمثا           سابي         علاه  .     ا      أ                مسامي   ا       بعا         قاط     يي        م تم         تيي      مار         قا         للن          قطعا         رماي         نا         ر       لل  
ا        ا         إي    ،    تيي      متتا لي         نتيجا       ر        بتغي ا        قيمتاه      ر        تتغي ا          شا ل ي      ر        متغي ا    اي         با رة    (2 ,1 ,0 )          للح لا         هااه      اي      ر       لل  

 .             للعش ل ي         جرب        للت  
  {6 :5 :4 :3 :2 :1} :              نت  ج ا  هاي                 شا ل ي      رل        متغي ا        تكا ي         ميا        للر             نتيجا      ؛    ر        للن ا       حجار         رماي           نتيجا           كاالك  
    ااي         يخضا        ه            لأن ا         شا ل ي          يكا ي       ر      غي اا                                            إلاه أخاارف )  اي ليسا  شاي    ث بتا  (،  هاال للت               ماي مح  لا        ر            ا  تتغي ا    لأن  
   .       مسبق          مي        للر           نتيج                   أي يح          أح               لا يستطي          حي      ؛      للبحت             للم          أ                    للعش ل ي            لع لم         ره       تغي  

            حك       للت            لا يمكي           كثيرة                       لأخرف طبق   لع لم             مي سن        ر        يتغي       ه      لأن     ؛         ش ل ي       ر        متغي        إلا           م  ه             ل              خ          كالك    
اا      لاا        للط             ب اا  مثاا    مك ني اا        للعملاا              ،  قيماا            رل             لااه لل            تعريااف               لي يمكااي          ب لت اا  ،          ل اا  رلت           باا ل             جاا                        ،  ل 
  .          للعش ل ي       ر          للمتغي  

ّّّّّ المتغيّ  ّّ العشوائيّ ّّّ رّّ ّّ ّّّ ّ ّّّ :(Random Variable)    تا          للن              مث ا ت          مختل ا     (              )   ي ا      قيما           يأخاا       ر        متغي ا         مقا لر        ها        
       ي     ن  ا          هنا ك     ،      للقيا س        قا بلا              للعشا ل ي       ر          للمتغي ا           أي يكا ي         يجا           .          ش ل ي                لتجرب    أ      ن        معي            لظ هرة                  للع  ي  
 :      هي                    للعش ل ي         رل           للمتغي        مي  

  (Discrete Random Variable )            للمن  ل      (    ع            )للمتقط                    للعش ل ي         رل           للمتغي    ( 1

  (Continuous Random Variable )        ل         للمت                    للعش ل ي         رل           للمتغي    ( 2

ّّّّّ المتغيّ ّّ- 4- 1 ّّ اتّ رّّّّّ ّّّّّ العشوائيّ ّّّ ّ ّالمّّّ ةّّ ّّّ ّّ نفصلةّ ّّ ّّ ّّّّDiscrete Random Variables)) :ّّ
                   ي يأخااااه  مجم  ااا        للت ااا         للقاااي                     ال ك نااا  مجم  ااا    إ             من  ااالا              رل   شااا ل ي          ( متغي اااX )            للعشااا ل ي       ر          للمتغي ااا        يكااا ي  

           ر ( نجا        للن ا       حجار            )نتيجا               ي مثا              كالك         ي رل ،      للس                         للأسرة،          أ رل                        ، مث    (      للع                )أ  ق بل             من  ل   
        يأخاا       ر          للمتغي        أي         نج          ق         للن          قطع                 ي مث       .  6 , 5 , 4 , 3 , 2 ,1   :          قط  هي         قي         س           يأخا       ر          للمتغي        أي  

      أي                  للمتقط ا            للعشا ل ي       ر          للمتغي ا           أي يأخاا            لحتما            حسا            يمكاي       ه              . بمعناه أن ا0 , 1 ,2           قاط هاي         قاي          ثالا   
       قيم . 

ّّ التّ  ّّ وزيعّ ّّ ّّ ّّ الاحتماليّ ّّّ ّّ ّ ّّ ّ ّّّ(ّProbability Distribution)ّ ّ
ّّ التّّ ّّ وزيعّّّّ ّّ ّّ الاحتماليّّّّ ّّ ّ ّّ ّ  ل  .                       لحتم لات   للمن ظرة             للعش ل ي      ر          للمتغي            للممكن           للقي        ك            مجم          ه    :ّ

     ر          للمتغي اا           أي يأخااا               لحتماا لا               للعشاا ل ي       ر              ل اا  للمتغي اا       ي يمث       للت اا            للبي ناا              مجم  اا              ي تأخاااه       للااا        ك        للش اا      هاا      أي 
       للقي .        ل اه            مختل                 ي مج لا              يق    أ            للمختل             للقي               للعش ل ي  
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         تن سا               للمن  ال              زيعا            أي للت     ؛            للمن  ال           ل         للمت              للبي ن          مي            بن  يي             ة             للاح   ي           زي        للت             يرتبط  
     قااط               ل اا  قيمتاايي          ي جاا         للتااي         ن  ياا      ث    لل            للمن  اال        س    يي      للمقاا       بعاا             ، هناا ك             تبي اا       للر                 للاساامي              للبي ناا              مقاا ييس  
     يي(.         ا  للح             )ت زي                  ثن  ي               ه ت زيع        سم        م  ت     ن     ل                 طبيعي             ت زيع       ه    سم       لا ت         هاه      ،            ش ( أ         )نج ح  
اااا        غلاااا    أ      لأي           الااااك                   للإح اااا  ي                ااااي للعلاااا             كبياااارة                أهمي اااا       ال            ااااي          اااال         للمت                 ح اااا  ي    للإ           زيعاااا             للت      أم 

          للبي ن  .      مي         ع           هال للن        م             تتع م                  ح   ي    للإ             للاختب رل   
       ) للتااي             للاحتما لا        ع        تتاا ز         كياف       ي       يبااي               أ  مع  لا                  ري ضااي                  أ   لل ا        جاا            شاك               للاحتماا لي           زيا        للت             قا  يأخااا    

                     ه أيضا    لل ا    سام       ي ي         للاا              للاحتما لي           زيا        للت           أي أي     ؛          للمختل ا        ر          للمتغي ا            لاه قاي         حيح(     لل                     مجم     لل لح   
     ر          للمتغي ااا           أي يأخاااا                       للتاااي تعطاااي لحتمااا لا                     أ  لل لل ااا         زيااا        للت        هااا     (Probability Function)           للاحتمااا    
      له.            للمختل             للقي               للعش ل ي  

   :                 للاحتم لي             زيع         للت        مي              مجم  ت ي            هن ك      
  ّالأولى:ّالت ّّ ّّ ّّّ ّّ ّ ّّ وزيعاتّ ّ ّّ ّّ ّّّّ الاحتماليّ ّّّ ّ ّّ ّ ّّ المنفصلةّ ّّّ ةّّ ّ ّّ ّّّ ّّّّDiscrete Probability Distributions))ّّّّ
  ّالث ّّ ّّانية:ّّ ّّ التّ  ّّّ ّّ وزيعاتّ ّّ ّّ ّّ ّّّّ الاحتماليّ ّّّ ّ ّّ ّ ّّ المتّ ّّّ ةّّ ّ ّ ّّ صلةّ ّّ ّّّّ(Continuous Probability Distributions)ّّ 

  :       لي        للت         ق ط               ق   للن         رل           للمتغي        مي         ن ع        ك             رلس              ت     ي         س ف    
       للمن  ل                     للعش ل ي         رل           للمتغي           م          .  
   للمن                 للعش ل ي       ر          للمتغي              للاحتم لي           زي        للت         .    
   للمن                 للعش ل ي       ر          للمتغي                    للاحتم لي             للكث                   لل          شر ط         .    
   للمن                 للعش ل ي       ر          للمتغي             للكث                   ل لل             للبي ني          مثي        للت         .    
   (       رلكمي       للت         لل         )لل              للمن                 للعش ل ي       ر          للمتغي           زي        للت                لل   .  

 للمن                 للعش ل ي       ر          للمتغي          ب يي         للت             للحس بي          سط    لل         .  

 

ّّ التّ ّّ- 5- 1 ّّ وزيعاتّ ّّ ّّ ّّ ّّّّ الاحتماليّ ّّّ ّ ّّ ّ ّّ المنفصلةّ ّّّ ةّّ ّ ّّ ّّّ ّّّّ(ّ(Discrete Probability Distributions:ّّ
       يأخااه      أي             للتي يمكاي           للقي           ح                لحتم لا        ي       تبي                   ي  لل            ب رة        ه              للمن                 للاحتم لي           زي        للت  

  .       للمن              للعش ل ي       ر          للمتغي  

 :مي  م  يي    ي        يتك    (للمن              للعش ل ي      ر          للمتغي             للاحتم لي          زي        للت         ج     ) ن   بج        ر      عب     ي        لل        لل         هاه  
 .للقي       هاه         يأخا             للعش ل ي      ر          للمتغي       أي            لحتم لا       ي            ني يبي       للث               ر،  للعم            للمتغي             للمختل            للقي       ي       يبي              للأ   

 للمن   :           للعش ل ي      ر          للمتغي             للاحتم لي          زي        للت         ج     
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 P(X          ك ي          ،n,…x3,x2,x1X:{x=x{،        للقي          يأخا   )X(          للمن                للعش ل ي      ر          للمتغي            إال ك ي         

)i)=f(xi=x    للقيم              للعش ل ي      ر          للمتغي         يأخا   أي         لحتم         ه         )i(xزي        للت         ج             تك يي           ه يمكي        إن   ؛        
        للقي         يض               للأ            للعم    مي  م  يي،     ي       مك          ج             ،  ه   (X)          للمن                للعش ل ي      ر          للمتغي             للاحتم لي  
           للعش ل ي      ر          للمتغي         يأخا   أي          لحتم لا         يض    ني      للث              ،  للعم    n,…x3,x2,x1X:{x=x{    ر          للمتغي             للمختل    

 (.1-1)          لج     ب    ح       م ض       ه        م     ك   i)=f(xiP(X =x(     ر               ل ال للمتغي                   للاحتم لي          للقي   أي  ؛       للقي         هاه  
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 .للمن              للعش ل ي      ر          للمتغي             للاحتم لي          زي        للت         ج     (: 1-1ج    )

)
i

f(x=)
i

P(X = x 
i

x 

)
i

f(x 
1

x 

)
i

f(x 
2

x 

….. … 

)
i

f(x 
n

x 

)=1
i

f(x     

             ب لل    if(x(           لل         ه لل       سم       ت   ،(Xللمن    )           للعش ل ي      ر          للمتغي             للاحتم لي          زي        للت         ج                  هال للج      ه    سم     ي  
أي                     للتي تعطي لحتم لا         لل        لل          هي    (Probability Function)                 للاحتم لي            للكث                    أ   لل            للاحتم    

 .     له             للمختل            للقي              للعش ل ي      ر          للمتغي         يأخا  

      يت          كالك   ، غير       بحرف      ر          للمتغي  يأخاه  للتي           للقي    ،كبير       بحرف             للعش ل ي      ر          للمتغي        رمز     ي        حي   
          أيض    له       كت        ت    P(X = x)ي         يل     م     ك       ن        معي         قيم              للعش ل ي      ر          للمتغي            أي يأخا               ي لحتم           عبير       للت  
 :    ك        للش  

P(X=x)=f(x) ،  لل          ه لل       سم     ت      f(x)   حجر          إلق ء           لتجرب              للاحتم لي          زي        للت       مثلا    .          للاحتم لي            للكث                  لل      
 .(2-1)          ب لج                  يتمث       ر      ن  لل

 ر .     للن        حجر         لق ء  إ         لتجرب              للاحتم لي          زي        للت         ج     (: 2-1ج    )
P(X = x)=f(x)ّX 

1/6ّ1 

1/6ّ2 
1/6ّ3 
1/6ّ4 
1/6ّ5 
1/6ّ6 

1 
 

ّ

ّّ شروطّّّ-1-5-1 ّ ّ ّّ الكثافةّّّّ ةّّّّّّّ دالّّّّ ّّّ ّّّّ الاحتماليّّّّّّ ّ ّّ ّ ّّّّّ للمتغيّّّّ ةّّّّ ّّ العشوائيّّّّ رّّّّّ ّّّ ّ ّّ المنفصلّّّّّّ ّ ّّّ ّّ:ّّ
 : ثن يل        شرط ي      ق          أي تحق        يج                  حتم لي  لال        كث     لل             لل  

          مستحيلا (.         للح                   ن م  يك ي                ر  الك             للاحتم            قيم            ) أق            م جب               للاحتم لا           جمي     - 1

 


6

1
1)(

x
xXP
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      حيح.      لل                   يس  ي لل لح               للاحتم لا            مجم ع    - 2
   ي:        يل     م           ك         ري ضي            بقيي       للس          رطيي       للش            ي غ             يمكي  
 𝑓 (𝑥) ≥ 0 

 ∑ 𝑓(𝑥) = 1𝑥 
 

(ّ     ر         بمتغي               يتمث             كع  ملل        ليه               للاي يستقر          لل جه         قيم            ر ، إي       للن        حجر          إلق ء              ي تجرب    (:1-1مثال
، X( ) 1)    ر                    أي يأخاه  للمتغي              للتي يمكي          للقي        إي          ، حي                 قيم   مع   ة         يأخا      ه        ( لأن  X)        من               ش ل ي  

 ي:        يل     م     ك        كت         ،  ت  (1/6) ن    ه            ق    ه        تحق           لحتم    يأخاه         قيم           لك     (6، 5، 4، 3، 2
P(X = 1) = f(1) = 1/6,  P(X = 2) = f(2) = 1/6 

  هم :         بقيي       للس         رطيي       للش      ق       تحق    (Xر )        للمتغي                   للاحتم لي            للكث                    لل  
   م جب              للاحتم لا        ك   :            للأ        رط       للش         f(1) = f(2) = f(3) = … f(6) = 1/6 ≥ 0  

   (1يس  ي )           للاحتم لا                 ني: مجم ع       للث       رط       للش  Σf(x) = 1/6 + 1/6  +  + 1/6 = 6(1/6) = 1  

 (.3-1)          ب لج         ح       م ض           ه      م     ك  
 

 ر .     للن        حجر         لق ء  إ         لتجرب              للاحتم لي          زي        للت         ج     (: 3-1ج    )

ّّ نتائجّّ ّّّ ّّ التّّّّ  X 1 2 3 4 5 6جربةّّّ
f(x)=P(X=x) 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 

ّّ التّّّ-1-5-2 ّّ مثيلّّّّ ّّ ّّ البيانيّّّّ ّّّ ّّّّ لدالّّّّّّ ّّ الكثافةّّّّ ةّّّّ ّّّ ّّّّ الاحتماليّّّّّّ ّ ّّ ّ ّّّّّ لمتغيّّلّّ ةّّّّ ّّ العشوائيّّّّ رّّّّ ّّّ ّ ّّ المنفصلّّّّّّ ّ ّّّ ّّ:ّّ 

 . X            له مح ر            مت لزي           أ م ة                      منحنه  لكي مي خلا            ب س ط                  لا يتمث            للمن                للعش ل ي      ر          للمتغي  

            ي تجرب            رة   له          للح          ل       مر                           ( يمث  X)          للمن                للعش ل ي      ر          للمتغي         ليكي  ّ(:2-1مثالّ)
 . متت ليتيي      تيي      مر               نق ي         قطع           إلق ء  

ّّ المطلوبّّ ّ ّّ ّ ّّ:  
   للمن              للعش ل ي      ر          للمتغي             للاحتم لي          زي        للت           ج          ن         للعي              رلغ      مث (X). 
   للعش ل ي      ر          للمتغي                   للاحتم لي            للكث                  لل                بي ني        مث           (    للمنX). 

ّّ الحلّّ ّ ّّّ:ّ
 S=(HH,HT,TH,TT)ن        للعي            ض ء   . 2، 1، 1     هي   (X)    ر         لمتغي  ل          للممكن           للقي       إي           للح ل             ي هاه  

  (.2-1)     ك         لش  ب    ح       م ض       ه        م     ك  
4

1
P(2H)         and        

2

1
 P(1H)          

4

1
)0( HP
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H

T

TH

HH

HT

TT

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

            )             (

 
 .تيي    مر        ق         للن         قطع          لق ء  إ         لتجرب        ن         للعي            رلغ        جري       للش       س           (: للر  2-1شك  )

 (.4-1)          ب لج                    ( يتمث  X)          للمن                للعش ل ي      ر          للمتغي             للاحتم لي          زي        للت           ج     

 .تيي    مر          نق ي          قطع           إلق ء           لتجرب              للاحتم لي          زي        للت         ج     (: 4-1ج    )

ّّ الاحتمالّّ ّّ ّّ ّ ّّ
f(x)=P(X=x) 

X               ر       لل      

0.500.50=0.25 1 TT 
0.500.50+0.500.50=0.50 1 TH, HT 

0.500.50=0.25 2 HH 
∑ 𝑃(𝑋 = 𝑥)2

𝑥=0 = 1    

  

 (.3-1)     ك         ب لش      ح       م ض   (Xللمن    )           للعش ل ي      ر          للمتغي                   للاحتم لي            للكث                  ل لل            للبي ني         مثي        للت  

 
 للمن              للعش ل ي      ر          للمتغي                   للاحتم لي            للكث                  ل لل            للبي ني         مثي           (: للت  3-1شك  )
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ّّ التّّّّ ةّّّّّّّ دالّّّ-1-5-3 ّّ وزيعّّّّ ّّ ّّF(x)ّّّللمتغي ّّّّّ ّّ المنفصلّّّّ يّّّالعشوائّّ رّّّّّ ّ ّّّ ّّ )الدّّّّّ ّّ ّّ التّّّّ ةّّّّّ اّلّّّ ّّّ راكميّّّّ ّ:ة(ّّّ
 F(x) = P(X ≤ x) ي:         يل     م        "  ك               جميعي       للت             لل        "لل        أ           زي        للت               لل      ف      عر     ت  

 ي:        يل     م     ك   f(x)                 للاحتم لي            للكث                    مي  لل          زي        للت               لل            لستنت ج           يمكي  
𝐹(𝑥) = 𝑃(𝑋 ≤ 𝑥) = ∑ 𝑓(𝑢)𝑢≤𝑥  

 

 .                 ل   بي ني        مث        تيي      مر        ق         للن         قطع          لق ء  إ        لمث                  رلكمي       للت             لل       لل        أ     F(x)       زي        للت               لل        قي          أ ج    (:3-1مثالّ)
ّّ الحلّّ ّ ،        ر       لل                               للاي يمث   (X)           للعش ل ي      ر                      للتي يأخاه  للمتغي            ( للقي   5-1)         للج           يعر    :ّّ

 .F(X)         رلكمي       للت             لل       لل         قي                 للقي ، كالك        تلك      ر              هال للمتغي         يأخا       أي            لحتم لا   
 .تيي    مر               نق ي         قطع           إلق ء           لتجرب                 رلكمي       للت             لل       لل         قي          ج     (: 5-1ج    )

2 1 0 X 

1/4 1/2 1/4 f(x) 
1 3/4 1/4 F(x)=P(X≤ x) 

 (.4-1)     ك         ب لش       ح        م ض        تيي      مر               نق ي         قطع           إلق ء           لتجرب                 رلكمي       للت        لل        لل             للبي ني         مثي            للت      أم  
 

 

 

 

 

 
 

 (: للتمثي  للبي ني لل لل  للترلكمي  لتجرب  رمي  مل  مع ني  مرتيي.4-1شك  )

ّ
(ّ                ، بينم  نسب   (0.60)          للأمريكي          ح       للت       مي               ج ري       للت            للمرلكز        أح            مبيع           نسب              إال ك ن   ّ(:4-1مثال
           للعش ل ي      ر       تغي  للم      ك ي  إال  . ب تيي         للعملاء                ، لشترف أح   (0.40)  ح            للأخرف للت           للأن لع       مي            مبيع ته  

 :ي     للآت           أ ج   ،          للأمريكي          ح       للت       مي             للمشترلة            للعب ل                            ( يمث  X)          للمن     

    ن         للعي          رلغ      ي      ك    . 
    للمن                للعش ل ي      ر          للمتغي             للاحتم لي          زي        للت         ج         ي      ك          (X). 
    ر               ل ال للمتغي            للاحتم                 لل         لرس   . 

  

0      1       2    

1     
  

3/4 

1/4 

 x 

F(x) 
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ّّ الحــلّّ ّّّ ّّ: 
          مي أرب       ي        يتك        ن         للعي          رلغ                  ح،  مي ث        للت             مي  ب ل             ح تيي         شرلء      ي  ه هن        جرب        للت   ن :      للعي          رلغ         ك يي  لت

  (.5-1ك  )     للش          ي ض حه       م     ك          نت     

 

 

 

 .  ح     للت             مي  ب ل             ح تيي         شرلء           لتجرب        ن         للعي          رلغ  (: 5-1شك  )
 

         للعمي        أي  للمث  ،      مي      ي        يتبي  ، (X)          للمن                للعش ل ي      ر          للمتغي             للاحتم لي          زي        للت         ج             تك يي           مي أج   
ال    ل   ؛         للأمريكي          ح       للت       مي             للمشترلة            للعب ل                          يمث   (X)          للمن                للعش ل ي      ر          للمتغي                      لشترف  ب تيي،  أي  

 :(6-1)          ب لج          ل        ممث             للعش ل ي      ر          للمتغي            للممكن           للقي          تك ي  

 .ت  ح          ب تيي         شرلء           لتجرب              للاحتم لي          زي        للت         ج     (: 6-1ج    )

)if(x )=iP(X=x               مريكي  للأ         ب ل        )ix( 
0.6×0.6 = 0.36 2 
0.4×0.6= 0.24 1 

0.4×0.6= 0.24 1 

0.4×0.4=0.16 0 

          للمجم ع   1

x=0 :    آخر، آخر(        جرب        للت                   إال ك ن  نتيج    يأ ؛للآخر      ع       للن       مي             للعب تيي             إال ك ن(. 
x=1 : آخر(  ,             ( أ )أمريكي                )آخر, أمريكي         تيج      ن  لل          أي ك ن    ؛         للأمريكي        ع       للن       مي             للعب تيي   فح إ  إال ك ن 

 x=2 : (          , أمريكي           )أمريكي         جرب        للت                      أي إال ك ن  نتيج    ؛         للأمريكي        ع       للن       مي             للعب تيي         إال ك ن.    



13 
 

       جرب        للت          نت                ب حتم لا           للقي         هاه            لحتم لا          رتبط  ت،   X:{x=0,1,2}:        للقي       ر          للمتغي         يأخا            مي ث   
        ح       للت       مي      ة  للمشترل          للعب ل          لع               للاحتم لي          زي        للت         ج            يك ي             ،  مي ث         أ لاه      ي       مبي           ه      م         ل   ك             للمن ظرة  
ّ .(7-1)          ب لج         ح       م ض            للأمريكي  

 .       ح       للت             مي  ب ل             ح تيي         شرلء           لتجرب                    للاحتم لي            للكث                  لل        قي          ج     (: 7-1ج    )

)if(x )=iP(X=x               مريكي  للأ          ب ل        )ix( 
0.4×0.4 = 0.16 0 

0.4×0.6+0.6×0.4= 0.48 1 

0.6×0.6=0.36 2 

          للمجم ع   1

ّ
 (.6-1)     ك         ب لش       ح        م ض   (X)          للمن                للعش ل ي      ر          للمتغي  f(x)             للاحتم لي            للكث                  ل لل            للبي ني         مثي        للت  

ّ
ّ

   ح.            ب ل  للت       مي            ح تيي         شرلء           لتجرب                    للاحتم لي            للكث                  ل لل            للبي ني         مثي        للت  (: 6-1شك  )
 

ّّ الوسطّّّ-1-5-4 ّ ّ ّّ الحسابيّّّّّ ّّّ ّ ّّ والتّّّّّ ّّ باينّّّّّ ّّّّّ للمتغيّّّّّّ ّّ العشوائيّّّّ رّّّّّ ّّّ ّ ّّ المنفصلّّّّّّ ّ ّّّ ّّ: 

  لي :     للت             للمع  ل            بتطبيق             حس         (،  ي  µ)    مز        ب لر             للعش ل ي      ر          للمتغي            للحس بي          لل سط      ز      رم     ي  
μ = ∑ 𝑥𝑖 𝑓(𝑥𝑖)  

  لي :     للت             للمع  ل            بتطبيق             حس        ،  ي  (2σ)     مز        ب لر       له      ز      رم     ي          ب يي           للت        أم  
σ

2
= ∑ 𝑥𝑖

2 𝑓(𝑥𝑖) − 𝜇2 = ∑(𝑥𝑖 − 𝜇)2 𝑓(𝑥𝑖)  
 ي:       م  يل         لحس   ( 4-1رق  )       بق       للس               ي للمث    ّ(:5-1مثالّ)

   للأمريكي        ع       للن       مي             للمشترلة            للعب ل          لع              للحس بي          لل سط         . 
    للأمريكي        ع       للن       مي             للمشترلة            للعب ل          لع               للمعي ري            للانحرلف         لحس         . 

ّّ الحــلّّ ّّّ  :         للأمريكي        ع       للن       مي            للعب ل          لع              للحس بي          لل سط   :ّّ
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        تك يي                     هال يتطل         بالك                للخ               للمع  ل              ستخ ل   ب          ت     ي             للمعي ري              للانحرلف            للحس بي          لل سط          لحس    
∑  : لي      للت             للمج مي          يشم          ج      𝑥𝑖 𝑓(𝑥𝑖)      ∑ 𝑥𝑖

2 𝑓(𝑥𝑖)   (8-1للج    )     نه       يبي       م     ك: 

 .  ح     للت             مي  ب ل             ح تيي         شرلء           لتجرب              للمعي ري              للانحرلف            للحس بي          لل سط  (: 8-1ج    )

𝒙𝒊
𝟐𝒇(𝒙𝒊) 𝒙𝒊𝒇(𝒙𝒊) 𝒇(𝒙𝒊) 𝒙𝒊 

0 0 0.16 0 

0.48 0.48ّ0.48 1 

1.44 0.72 0.36 2 

ّّ المجموعّّ 1 1.20 1.92 ّ ّ ّ ّ ّّّ
 

μ:      ه             للحس بي          لل سط        إال   = ∑ 𝑥𝑖 𝑓(𝑥𝑖) = 1.20  
σ: ي        يل     م     ك             حس     ي         ب يي       للت    

2
= ∑ 𝑥𝑖

2 𝑓(𝑥𝑖) − 𝜇2 = 1.92 − (1.20)2 = 0.48  
σ :    هي          قيمته             للمعي ري            للانحرلف        إال   = √𝜎2 = √0.48 = 0.693  
 

 :    هي       ع           للمتقط                   للاحتم لي            زيع         للت          أه          أش ر  
ّّ وزيعّّت -1 ّّ ّّ ذيّالحدّّّّ ّ ّّ ّّ  (Binomial Distribution)ّ ينّ

ّّ توزيعّّ -2 ّّ ّ  (Poisson Distribution)ّبواسونّّ

ّ
ّّ وزيعّ تّّّ- 6- 1ّّ ّّ ّّ ذيّالحدّ ّّّ ّ ّّ ّّ ّينّ ّ (ّBinomial Distribution)ّ:ّ

  م :   ه    قط            متن  يت ي            نتيجت ي         رلس        لل         مح           هرة       للظ              للتي يك ي               ي للح لا           زي            هال للت               ستخ      ي  
ّّ الحالةّّ ّّ ّ  ." Successه " نج ح     سم            ن    ت                للتي نبح              للمطل ب          هي    الأولى:ّّّ
ّّ الحالةّّ ّّ ّ ّّ الثّّّّّ ّّ انيةّّّّ             ،  لحتم                 مستقل             للمح  لا        ك        أي        حي    "Failureه"  ش      سم     ت             مطل ب         غير         هي   :ّّّ

 :       يي هي           اي للح            لت زي               للتي تخض            للح لا           أمثل    مي  ،       ح  ل   م         ي ك                     " لل ش " ث ب    "للنج ح"
    لء، أ      لستج ب (      لل                              ، ل   نتيجت ي: ) لستج ب           للأ  ي        مي         ن     معي         ن         مري           إ ط ء         ن  
    سليم ، أ  معيب (              أي تك ي                     ، ل   نتيجت ي )إم           لل  ك         مي      ي       معي                ب لخل   ن ع          ب ة         حص         ن 
     للاي يحم              أ  لل جه    رة،     لل               للاي يحم           لل جه          )ظ  ر   ، ل   نتيجت ي       مل          قطع           إلق ء       ن            

 للكت ب (
    نج ح، رس  (              ي للاختب ر         ل        للط          نتيج( 
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ّّ شروطّّّ-1-6-1 ّ ّ ّّ تجربةّّّّ ّّ ّ ّّ توزيعّّّّ ّّ ّ ّّ ثنائيّالحدّّّّ ّ ّّ ّّ ّّ ّّ ينّّّّ ّ:ّ
 للمح  لا .     مي      ة      مر   nمي     ي        تتك                   ش ل ي          تجرب    -1
 ب  .    ر                  للأخرف،  لا تتأث             للمح  لا         ي                مستقل           مح  ل        ك           نتيج    -2

  ي بعض  .              مستقل             للمح  لا          جمي    -3
 .للمح  لا          ي ك                    ش ( ث ب   أ             تيج  )نج ح       للن         ظ  ر           لحتم     -4

ّ ّخصائصّّّ-1-6-2 ّّّ ّّ التّّّّ ّّ وزيعّّّّ ّّ ّّ ذوّالحدّّّّ ّ ّّ ّّ ّّ ينّّّ ّّ(Features of a Binomial Experiment:)ّ 

    مي            جرب        للت      ي        تتكn   رة        للمتكر             للمح  لا        مي. 

    ه.         أ  مت                  أ  سلي ، حي                             ش ، نع  أ  لا، مري   أ       نج ح        إم                ل   نتيجتيي           مح  ل        ك 

     با     له      ز      رم     ي        ج ح       للن           لحتم  (p)     با     له      ز      رم     ي          لل ش              لحتم (q)    حي      .(q=1-p) 

    أ   ش             نج ح     م  إ     هي           مح  ل        ك           نتيج)   .(p + q = 1 

   (r  يمث :)                             ي        للكل             للمح  لا        مي   للن جح            للمح  لا   (  n) 

 P, n     يي         اي للح                   لي م  ت زي           يعتم         ت ي       للل         مت ي      عل           هم  للم. 

ّّ شكلّّّ-1-6-3 ّّ التّّّّّ ّّ وزيعّّّّ ّّ ّّ الاحتماليّّّّ ّّ ّ ّّ ّ ّّ ثنائيّالحدّّّّ ّ ّّ ّّ ّّ ّّ ينّّّّ ّ: 

 م :   ه                   قط متن  يت ي                ل   نتيجت ي           مح  ل        ك        أي         بحي    ؛ل       للمر       مي                         مح  ل      ر     ر         إال ك  

    ه            مح  ل            ي ك          ث ب             ب حتم                  نج ح "  تت                    للاهتم   " ح ل         مح             للنتيج     (p) 
    ه          أيض          ث ب             ب حتم                  ش  "  تت                  للأخرف " ح ل             للنتيج     (q=1-p) 

           للمح  ل            بنتيج              ل    لاق         ليس           مح  ل        ك           نتيج              بمعنه أي   ؛        مستقل             للمح  لا         هاه       أي              ب  ترل   
ال ك ي            مي بيي  للاهتم  "       مح          ت          للن             ج ح "          للن         ح لا             ي          ر       يعب   X           للعش ل ي      ر          للمتغي                     للأخرف،  ل 

 .(n  )   ي        للكل             للمح  لا              
 :X{ r=0, 1, 2……n} :       م له           يك ي        ج ح       للن         ح لا             ي          ر       يعب   (X)           للعش ل ي      ر          للمتغي            إال ك ي  

    ي       معي        ح            ق ع           لحتم            لإيج            ستخ                  للمن  ل ،  ي                   للاحتم لي            زيع         للت        أح        ه        يي           ا  للح           ت زي         إال  
               ل ال للاحتم             نرمز         جرب        للت         لن س            ي        للكل             للمح  لا        مي  (n)          مي بيي   (r)         مق لره       ل         للمر                    )نج ح(    ل  مي  

  لي :     للت        ر ط       للش      ق               ن م  تتحق          الك    P(X)    مز        ب لر  

   مح  ل            قط لك               متن  يت ي           تيجت ي  ن       هن ك.  

                ي        للكل             للمح  لا   (  n)   بعض ي بعض                 مستقل         هي      .  

     يس  ي  ث ب          مح  ل        ك    ي ج ح(       )للن           لحتم(p)   رفلأخ            مي مح  ل       ر            لا يتغي. 
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ّ
ّّ الكثافةّّّّ ةّّّّّّّ دالّّّ-1-6-4 ّّّ ّّّّّ لمتغيّّّّ ةّّّّ يّّّالاحتمالّّّّ ّّ ذوّالحدّّّّ رّّّّ ّ ّّ ّّ ّّ ينّّّ ّ:ّ

  :تيللآ            ب لمع  ل         حس      ت       يي        للح    يا    ر         لمتغي                   للاحتم لي         ث     للك             لل  
(𝑋 = 𝑟) = 𝑛!

𝑟!(𝑛−𝑟)!
𝑃𝑟𝑞𝑛−𝑟  

 :    ك             له للش          بق        للس             للمع  ل           كت ب            يمكي  
𝑃(𝑋 = 𝑟) = (

𝑛
𝑟

)𝑃𝑟𝑞𝑛−𝑟       𝑟 = 0, 1, 2, … . . 𝑛  
)      حي   

𝑛
𝑟

       رتي        للت         هم    إ     م    ، ن ر  nمي   ن ر r         لختي ر      ق  ل طر          أي       ؛n   rت ل يق             تمث   (
)    يأتي:   م     ك        حس      ت    

𝑛
𝑟

) =
𝑛!

𝑟!(𝑛−𝑟)!
 

 :      : أي         للعل        م   
     (𝑛

0
) = 1             (𝑛

𝑛
) = 1            (

𝑛
1

) = 𝑛     

(
7
3

) =
7!

3!(7−3)!
=

7×6×5×4×3×2×1

3×2×1×(4×3×2×1)
  

• (n):   جرب           ي للت             للمح  ل        ل       مر                         يمث(number of trials ). 

•  :(r)   ج ح      للن       ل       مر                         يمثnumber of successes)). 

• (r-n):              لل ش       ل       مر(number of failures). 

• :(p)     ج ح       للن           لحتم      (probability of success)    ة    مر           ي ك. 

• (q):   لل ش            لحتم                يمث        (probability of failure) 1 يس  ي-p . 

ّ
ّّ الوسطّّّ-1-6-5 ّ ّ ّّ الحسابيّّّّّ ّّّ ّ ّّ والتّّّّّ ّّ باينّّّّّ ّّ لتوزيعّّّّّّ ّّ ّ ّّ ذيّالحدّّّّّ ّ ّّ ّّ ّّ ينّّّ ّ: 

 ّّالوسط ّّ ّ ّ ّّ الحسابيّّّّّ ّّّ ّ ّ لّتّّا)ّّّ  (µ=np) :         ب لعلاق              حس     ي       يي           اي للح            لت زي             للحس بي          لل سط  ّع(:ّّ وّقّّّ

 ّّالت ّّ ّّ بايّّّّ  (1 = npq=np2 σ)-(p:   )         ب لعلاق              حس     ي       يي           اي للح            لت زي       ي       ب ي       للت  ّ:ّ نّّّّّ

 ّّالانحراف ّّ ّّ ّ ّّ ّّ المعياريّّّّ ّ ّّ ّّ 𝜎 :    يي           اي للح            لت زي              للمعي ري            للانحرلف         يك ي  ّ:ّّ = √𝑛𝑝(1 − 𝑝) 
ّّ تحديدّّ ّّّ ّّ التّّّّّّّ شكلّّّّ ّّ وزيعّّّّ ّّ ّ:ّ
 ي:         يل     م     ك        ج ح       للن           لحتم            لقيم            ق        يي              ثن  ي للح           زي        للت        شك                يتح   

   إال ك ي           (p=0.5)    متم ث .       يك ي       يي              ثن  ي للح              للاحتم لي          زي        للت         إي 
   إال ك ي          (p<0.5)    للالت لء.       م ج          يك ي       يي              ثن  ي للح              للاحتم لي          زي        للت         إي 
   إال ك ي          (p>0.5)    للالت لء.       س ل          يك ي       يي              ثن  ي للح              للاحتم لي          زي        للت         إي 
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(ّ ،   له     يي        للح    اي        ت زي           ق      ع        تت ز      ي       معي      ر           ي مقر        س           للر        ج ح       للن                       ال ك ن   ملي  إّ(:6-1مثال
            ش ل ي         بشك         طلا    4         لختي ر       ت    ،%81ج ر       للت          ت مي       ر           ي مقر        ج ح       للن             نسب   ك ن         للمث           سبي   

 :         للمطل    

 .    يي              ثن  ي للح           ت زي            ي ج         ك    (1
 .     طلا    3       نج ح           لحتم           أ ج    (2
 .     طلا    3       رس             لحتم           أ ج    (3
 .           له للأق            ط لبيي         نج ح           لحتم           أ ج    (4
 (.         للحس بي           )لل سط       ع           للمت ق           للقيم    (5
 .          للمعي ري            للانحرلف   (6

ّّ الحلّّ ّ ّّ:ّ
(p=0.80)             (q=1-p=0.02)           (n=4) 

 

𝑃(𝑋 = 𝑟) = 𝑛!

𝑟!(𝑛−𝑟)!
𝑃𝑟𝑞𝑛−𝑟  

 .    يي              ثن  ي للح            لت زي            حتم لا   للا          قي          ( يمث  9-1)         للج      يي:            ثن  ي للح           ت زي          ج      -1
 يي.         اي للح            بت زي            جحيي       للن       لا        للط                       لحتم لا         قي    (:9-1ج    )

ّّ اتجّّّّّّ النّّ ّّ الاحتمالّّّّّ ّّ ّّ ّ ّّ عددّّ ّ ّّ الطّّّّّ ّّ لابّّّّ ّّ عددّّ اسبينّّّّ الرّّّّ ّّ الطّّّّّ ّّ لابّّّّ ّ(r) اجحينّّّّ النّّّّ
0.0016 4×  (0.20)  0= 4C0 ×  (0.80) 4 0 

0.0256 3×  (0.20)  1= 4C1 ×  (0.80) 3 1 

0.1536 2×  (0.20)  2= 4C2 ×  (0.80) 2 2 

0.4096 1×  (0.20)  3= 4C3 ×  (0.80) 1 3 

0.4096 0×  (0.20)  4= 4C4 ×  (0.80) 0 4 

 

 P(3) = 0.4096:       طلا    3       نج ح           لحتم         ج     أ (1
 P(1) = 0.0256 :     طلا    3       رس             لحتم           أ ج    (2
    P(2)+P(3)+P(4) =0.9728 :           له للأق            ط لبيي         نج ح           لحتم           أ ج    (3
 µ = n × p = 4 × 0.80 = 3.2( =          للحس بي           )لل سط       ع           للمت ق           للقيم    (4
𝝈             للمعي ري            للانحرلف   (5 =  √𝒏 × 𝒑 × (𝟏 − 𝒑) =  √𝟒 × 𝟎. 𝟖 × 𝟎. 𝟐 = 𝟎. 𝟖ّ
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(ّ معيب .         ح ة   150       ي ج           إنت ج          ح ة   1000         مي بيي      ه      أن            للم  ن         أح           إنت ج    ي          ج         (:7-1مثال
  لي :     للت             للاحتم لا                  ح ل ، أ ج    5مي      ن        مك            بإرج ع       ن        ي        خا      أ  

 .   سليم     كل      ة        خت ر       للم            لل ح ل    -1
 .معيب          لح ة              ج     ت               له للأكثر   -2
 .معيبت ي          ح ت ي              ج     ت              له للأق    -3
 .للمعيب           لل ح ل          ب يي         للت       ع           للمت ق           للقيم    -4

ّّ الحلّّ ّ ّّ: 
 p = 150/1000 = 0.15معيب (             له  ح ة            )للح           ج ح       للن           لحتم    
 q = 1-p= 1-0.15 =0.85معيب (             له  ح ة           للح            )             لل ش            لحتم    
 n = 5 ح ل (  5مي      ن        مك            بإرج ع       ن        ) ي             للمح  لا              
X   5 ,4 ,3 ,2 ,1 ,0        للقي          يأخا            للمعيب             لل ح ل                          يمث            ش ل ي      ر        متغي  

 يي:         اي للح           ت زي        له           يك ي  
𝑃(𝑋 = 𝑟) = (

𝑛
𝑟

) 𝑃𝑟𝑞𝑛−𝑟       𝑟 = 0, 1, 2, … . .5 

 r = 0          يعنه أي                سليم       كل            لل ح ل    -1

𝑃(𝑋 = 0) = (
5
0

) (0.15)0(0.85)5 =
5!

0!(5−0)!
 (1) × (0.85)2 = 0.4437      

 .r  1          يعنه أي          معيب           ح ة         ت ج                له للأكثر   -2

𝑃(𝑋 ≤ 1) = 𝑃(𝑋 = 0) + 𝑃(𝑋 = 1) = (
5
0

) (0.15)0(0.85)5 + (
5
1

) (0.15)1(0.85)4  

= 0.443 +
5!

1!(5−1)!
 (0.15) × (0.522) = 0.8352  

 r  2     أي   ييعن          معيبت ي            ح ت ي         ج      ت              له للأق    -3

  P(X  2) = 1 – p(r  2)                      
𝑃(𝑋 ≥ 2) = 1 − 𝑃(𝑋 < 2) = 1 − [𝑃(𝑋 = 0) + 𝑃(𝑋 = 1)] = 1 − 0.8325 =

0.1648  

  .للمعيب           لل ح ل          ب يي         للت       ع           للمت ق           للقيم    -4

 (µ=np) :         ب لعلاق              حس     ي       يي           اي للح            لت زي             للحس بي          لل سط       أ        ع           للمت ق           للقيم   

(µ=np=50.15=0.75) 
 (0.850.15 = npq=5 2σ)0.6375=     ي       ب ي       للت  
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ّثانياً:ّّّ- 7- 1 ّّ توزيعّ ًّّّّّّ ّّ ّ ّبواسونّّّ ّ ّ ّّ ّ (ّPoisson Distribution)ّ:ّّ
 ؛  رة "     للن            للح ل              " ت زي              ه أحي ن       سم          للاي ي                للم م       ع           للمتقط            زيع         للت              ب لس ي مي          ت زي           ي ع    
         لحتم                        كبيرل  بينم  يك ي             للمح  لا               ي                    للتي يك ي            للح ل           هي   ؛  رة     للن            للح ل                 ستخ              أي للاي ي  

       طعي        للت        رغ          بمر                         ي كت  ، أ  للإ  ب                   للمطبعي                     ي رل ، أ  للأخط ء       للس          ح ل          مث   ،         غيرل        ج ح       للن  
 لخ.إن  رة...           م  تك ي                للتي    ة       م           للمتق                     ي لل                   للعسكري             للانقلاب                   ه، أ  مح  لا       ض   

              يي  لكي هاه           اي للح           ت زي                 لي   شر ط               للتي ينطبق          لهر       للظ        بع                      أحي ن   م  نق ب                  للعملي               ي للحي ة  
 ر        لل        مي             ل  يقتر       ج       ل   غير        يك ي   (p)      ج ح       للن           لحتم         أي   هال يعني   ،        لل ق ع          ن  رة         تك ي            للح ل    
        يقتر       ه         أي أن      ل ؛كبير         لل ش            لحتم           يك ي           بالك         ث ب           مق لر       هي         حي   ؛ (=np)     أي          للق           يمكي         ليه  
ر ن  أ          مثلا  ل   ،   ل      ج           كبيرة         تك ي        س ف   (n)     أي            ن  سنج         أن        ج ح       للن         ح لا         بع           نرلق    لكي.           لل لح        مي  

                 ل  من     نحس       ج          كبير                 أ           للقط رل             بمرلقب              ن  سنق       ن   إ     ته      سك  مي          للقط ر         خر ج           لحتم           حس    
أي            ه نستطي         ( حت                   ق   ي   للح  ث       حق  تج ح )للتي      للن            أي ح لا         ريط              مي  له للش           للقط ر         خر ج       ل       مر             

 للاحتم  .       نحس   
ّّ شروطّّ ّ ّ ّّ توزيعّّّّ ّّ ّ ّبواسون:ّّ
 .        مح  ل            ي ك    (q)        لل ش            لحتم               كالك         ( ث بتp)      ج ح       للن           لحتم          ك ي  أي ي (1
 لل لح .     مي          يقتر           لل ش              لحتم     ، ر        مي لل           يقتر              (  غيرل   p)      ج ح       للن           لحتم              أي يك ي   (2
 .      ث بت    ل  يس  ي مق لر  (=np)      أي           ل  حي              كبيرل  ج    (n)           للمح  لا                    ك ي  أي ي (3
             ستخ      ي     ،  بق      للس        ر ط           ل   للش       ع         متقط                  ش ل ي        رل         متغي        ي ف          من               لحتم لي          ت زي               ب لس ي ه           ت زي   
 :     مث       ي       معي            أ  مك ي      ي       معي        زمي   ي  (       ج ح         للن  )       ح ل   للأ     مي                     ق ع           لحتم             لتح ي   

                ش ر      خلا        ن        معي         مر ر         ش رة  إ  ي        ي رل        للس          ح ل. 

              للكت           مختل              ح    م  أ   ي          ح     ي                للمطبعي           للأخط ء. 

               ن      معي          لسلع       ي        للكل               ي للإنت ج          ل         للت          للقط. 

    للحرل ق      لزل        للز        مث            رة       للن          لهر       للظ        بع  ،. 

 :(11-1)                 ب لس ي ب لج             ت زي           تمثي            يمكي  
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 ب لس ي.        ت زي             لحتم لا         قي    (: 01-1ج    )

 >0         زي        للت          مع م   

X 0 1 2 3 4 5 6 …..ّّّالمجموع ّّ ّ ّ ّ ّ ّّّ

f(x)=P(X=x) 0.11 1114 11214 1111 1123 1121 1116 ….. 1 
 

أ       ن        معي              ي منطق           ج ح         للن                           ( يمث  X)        من  لا                  ش ل ي      ل  ر       متغي        يض          ج  لا                     ب لس ي يمث          ت زي   
 .        ج ح         للن        قي       ر          للمتغي         يأخا      ي  ألحتم               تمث   f(x  )         لحتم لي             ي،   لل        معي        زمي        خلا   
     أي               )ق  لا ي خ            لح ة         س                          إله س بر م رك  خلا            ي خل ي          للايي         ب  ي       للز                         يمث   X    ر            : للمتغي       مثلا  
 .(X=5زب  ي )       خمس                 ق  ي خ   أ (X=0    )     للس        خلا          زب ي  
      ثلا          ي ج     ق  أ  (X=0)               ي ج  أي   أر  )ق  لا           للمزر         مي             ي   ن             لل  رلي              X    ر          للمتغي             ق  يمث    أ  

 ((.X=3  رلي )
ّّ معاملّّ ّ ّّ ّّ توزيعّّّّ ّّ ّ ّّّ بواسونّهوّّّّ ّّ ّ ّ ّّ ّّ(>0).ّ 

ّّ لكثافةّّاّّ ةّّّّّّّ دالّّّ-1-7-1 ّّّ ّّّّ الاحتماليّّّّّ ّ ّّ ّ ّّ توزيعّّلّّ ةّّّّ ّّ ّ ّ:بواسونّّ
 :           لمع  ل   ب           حس     ت   ب لس ي        ت زي   ل                 للاحتم لي         ث     للك             لل  

𝑃(𝑋 = 𝑟) =
𝑒−𝜆×𝜆𝑟

𝑟!
         𝑟 = 0, 1, 2, ….  

:r      ج ح  .     للن       مي      ي         للمعي          للع 
  : e  قيمت          بيعي       للط                 للل غ ريتم           نظ           أس س (e=2.718)    تقريب        .  
 𝜆   ه           زي        للت            : مع م       (>0 )  .  ل م          
ّّ المتوسّّّ-1-7-2 ّ ّّ ّّ الحسابيّّّّ طّّّّّ ّّّ ّ ّّ والتّّّّّ ّّ باينّّّّّ ّّ لتوزيعّّّّّّ ّّ ّ ّبواسون:ّّّ

 ّّالمتوس ّّ ّ ّّ ّّ الحسابيّّّّ طّّّّّ ّّّ ّ ّّ التّّأوّ ّّ      E(X)= µ = = np :عّّ وّقّّّّ

 ّّالت ّّ ّّ بايّّّّ  np  = µ  2Var(X)= σ =     :ّ نّّّّّ
 :             ن م  يك ي       يي           اي للح           ت زي               ب لس ي مي          ت زي       ق      شت     ي  

               للمح  لا           n  ل      ج       ل  كبير   . 
   ج ح       للن           لحتم                 بينم  يك ي      p  تبقه        بحي       ل   غير(µ =np)    معت ل         ث بت          قيم. 
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      ر       للش        خلا        ن        معي            مي سلع                         للتي تست لك   للأسرة            لل ح ل                   أي            للمعل         مي            إال ك ي  ّ(:8-1مثالّ)
للتي           لل ح ل                  ه       بأن   (X)           للعش ل ي      ر          للمتغي      ف     ر           ، إال                ش ري           ح ل    (3)    ط                ب لس ي بمت س          ت زي          تتب   

 لع .      للس           مي هاه        ر       للش        خلا                    تست لك   للأسرة  

 :         للمطل    

   ؟          للعش ل ي      ر          للمتغي           م  ن ع 
   ر             ل ال للمتغي            للاحتم                 لل        شك   لكت. 

    لي :     للت             للاحتم لا          لحس  
  ر؟     للش        خلا             ح تيي           تست لك          للأسرة       أي           لحتم     •
  ر؟      للش        خلا                له للأكثر           ح ل    3            م  تست لك         أسرة       أي           لحتم     •

    للمست لك .          لل ح ل          لع               للمعي ري               ،  للانحرلف           للحس بي          لل سط         لحس 
ّّ الحلّّ ّ       ر       للش        خلا                         للتي تست لك   للأسرة            لل ح ل                          يمث   (X)          للمن                للعش ل ي      ر          للمتغي       أي         ب ر   ّ:ّّ

 :X{  ……r=0, 1, 2} :      م له           يك ي  :     ه            للح ل             ي هاه      ر                    م ف هال للمتغي  

ّّ شكلّّ ّّ الاحتمالّّّّ ةّّّّّّّ دالّّّّّ ّّ ّّ ّ ّ: 

          للكث                  لل      ل  ، إا (µ  =3):         ر ه        للش        خلا                         للتي تست لك   للأسرة            لل ح ل                  ط       ت س     م          م  أي     ب  
 :    هي                   للاحتم لي  

𝑃(𝑋 = 𝑟) =
𝑒−𝜆×𝜆𝑟

𝑟!
=

𝑒−3×3𝑟

𝑟!
         𝑟 = 0, 1, 2, ….  

     أي       ر       للش        خلا             ح تيي              م  تست لك         أسرة       أي           لحتم           حسP(2). 

𝑃(𝑋 = 2) =
𝑒−3×32

2!
=

0.049×9

2!
= 0.224  

     ر ه        للش        خلا                له للأكثر           ح ل    3            م  تست لك         أسرة       أي           لحتم          : 

𝑃(𝑋 ≤ 3) = 𝑃(𝑋 = 0) + 𝑃(𝑋 = 1) + 𝑃(𝑋 = 2) + 𝑃(𝑋 = 3)  
= [

33

3!
+

32

2!
+

331

1!
+

330

0!
] × [

0.0498

1
] = 0.647  

 :          للاستج ب          ح لا          لع               للمعي ري               ،  للانحرلف           للحس بي          لل سط         حس    
 ّّالوسط ّّ ّ ّ ّّ الحسابيّّّّّ ّّّ ّ ّّّ(µ:)    ي   ه        معط ة  لل        زي        للت       م       عل     م              ب لس ي ه           ت زي              ي ح ل   : µ  =3     
 ّّالت ّّ ّّ بايّّّّ    = µ  2σ 3=:       أي أي   :         للحس بي                يس  ي لل سط  ب لس ي          لت زي          ب يي       للت       إي   (:2σ)ّّ نّّّّّ

 ّّالانحراف ّّ ّّ ّ ّّ ّّ المعياريّّّّ ّ ّّ ّّ ّّّ(σ:)   ه           للمعي ري            للانحرلف         يك ي         :σ = √𝜇 = √3 = 1.732 
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ب لس ي         ت زي          يتب                   للغال ي        ب           للمعل         نت ج  إ         ي خط            للمعيب           للقط                           معل م   أي        ك ي  ال إ (:9-1مثالّ)
 قطع . (350)حجم          نت ج  للإ     مي                  ش ل ي       ن        ي        خا      أ   .   ي        للكل          للع         مي          معيب    (1.3)% ق ره         بنسب   
           للاحتم لا          لحس    رة،     خت       للم       ن         للعي       مي          معيب   لل      ب           للمعل                 ه         ( بأن  X)           للعش ل ي      ر          للمتغي      ف     ر         إال    
 :       للآتي   
     معيب          قطع           ج        
     معيبت ي           قطعت ي          ج          
                معيب         قط              أي          ج        
     معيبت ي            ح ت ي               له للأكثر          ج          
 :      للح   

     ه    ج ح(      )للن          معيب            للقطع             أي تك ي             لحتم     ،(n=350)    ه         سلسل               تمث       ن         للعي        سح                 ملي  
(p=0.003 .)أي          لضح        مي  لل     n كبيرة،  p    يك ي  أي          غيرةnp  350(0.003)  1.05   

𝑃(𝑋 = 𝑟) =
𝑒−𝜆 × 𝜆𝑟

𝑟!
=

𝑒−1.05 × (1.05) 
𝑟

𝑟!
         𝑟 = 0,  1,  2,  … 

 ,r = 0, 1, 2 ي ب لس          ت زي        له       ن             ي للعي            للمعيب           للقط                          يمث   X     أي         ب ر   

     0.3499)(05.1(367.0   :       معيب          قطع           ج             لحتم(
!1

05.1
)1(

105.1





e

Xp 

     معيبت ي           قطعت ي          ج             لحتم         :  

0.193)0.55125)(0.3499(
!2

05.1
)2(

205.1





e

Xp
 

     معيب         قط              أي          ج                        لحتم       : 

0.350
!0

05.1
)0(

005.1





e

Xp
 

     له للأكثر          معيبت ي            ح ت ي          ج             لحتم : 
P(X 2) = p(X=0) + p(X=1) + p(X=2) = 0.350 + 0.367 + 0.193=0.91  
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ّّ التّ ّّ- 8- 1 ّّ وزيعـــــــاتّ ّّ ّّ ّّ ـــــــّّّ ّالاحتمالي   ّّّ ّ ّّ ّ ّّ المتّ ّّّ ةّّ ّ ّ ّّ صـــــــلةّ ّّ ّّّّ(ّ(Continuous Probability 

Distributions:ّّ
 

   للمستمر             للعش ل ي      ر          للمتغي          تعريف         . 
   للمستمر             للعش ل ي      ر          للمتغي             للاحتم لي          زي        للت         .  
   للمستمر             للعش ل ي      ر          للمتغي                   للاحتم لي            للكث                  لل          خ   ص         .  
   للمستمر             للعش ل ي      ر          للمتغي                   للاحتم لي            للكث                  ل لل            للبي ني         مثي        للت         . 
   للمستمر             للعش ل ي      ر          للمتغي          زي        للت               لل         . 

   (       رلكمي       للت         لل         )لل                ت     للم            للعش ل ي       ر          للمتغي           زي        للت                لل   .  

 ت     للم            للعش ل ي       ر          للمتغي       ي       ب ي         للت             للحس بي          سط    لل           .  

ّّ تعريفّ ّّ- 1- 8- 1 ّّ ّّّّّ المتغيّ ّّّّ ّّ العشوائيّ ّّّ رّّ ّّ ّّّ ّ ّّ المتّ ّّّّّ ّ ّّصلّّّ ّ)ّّContinuous Random Variableّّ(:ّّ
        لخ             للممكن           للقي        مي   )غير مع   (          لا ن   ي                    له         ل       مت                  ي        قيم          يأخا      ر        متغي       ه   

            ( أي أي  a, b)             ي للمج            يق           مستمر            ش ل ي      ر        متغي  ( X)            إال ك ي   ،    ره       تغي         مج    

  :X x a x b     ر          للمتغي         إي    X              ي للمج          تق           للقي        مي            لا ن   ي             (a, b  تك ي  .)              ح ل         
 ، ...         ، للحج              ، للمس              ، لل زي      مي       للز        مث       ة         مستمر      ر          للمتغي  هال        قي س  
 :       أمثل   

    سنتيميتر  150 – 200      بيي           تترل ح             ب لج مع        لا        للط          أط ل :150 200X x x   
    لار          م  ب ل               ي   ل          ن ي       للس           لل ر           خ      : 2000 3500X x x   

   تر       ب لل              ي للي                         للتي تنتج   للبقرة           للألب ي              كمي :10 40X x x   
   ب لأي             بر       للم        ج ج       لل         ح ظ                لاحي          ترة          :1 5X x x   
   سن   31-21مي          للأ م ر                 ب لكيل  غرل           للجس          زي :55 80X x x   

        ل ما                  هاال للاحتما         ي   إ       حيا         نا        معي          قيما        ر          للمتغي ا           أي يأخاا            لحتما            حسا              لا يمكي                  للمت       ر                ي للمتغي  
ّيساويّصفر ّّ ّّ ّ ّّ             إحا ف هااه       ر          للمتغي ا           أي يأخاا            لحتما            حس            يمكي           كيف           للقي         مي             لا ن   ي                      هن ك        لأي    ؛ّّ

          لان   ي           قيم           يأخا                 للط       ر        متغي        لأي     1         س  ه           162135        ل        للط         ط              ي يك ي   أ          لحتم                       للقي ؟ بمعنه أي  

   (. ,200   151 )              ي للمج         له          للأ نه  للأ        للح             م  بيي  
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        أكبار                        قيمتيي، أ  أي يك ي         بيي           قيمته               أي تترل ح            لحتم          ه                   للمت       ر              ي للمتغي           حس به                 للاي يمكي  
   سا       181   مي       ق    أ        ل        للط         ط               أي يك ي            لحتم          أي             أي نق                     .  مثلا   يمكي      ن        معي               مي(  قيم                 مي )أ  أق   
  .   191         171       بيي               أ  يترل ح  

            )مثاا  للمنحااه      ر             أ  للمتغي اا            لل اا           منحنااه لل          تحاا               للمساا ح                ب سااتخ ل          اا         للمت       ر          للمتغي اا            للاحتماا لا               حس اا     ت  
        لاحق  .       نه       نبي            م  س ف                  للطبيعي(  ه   

ّّ التّّّ-1-8-2 ّّ وزيعّّّّ ّّ ّّ الاحتماليّّّّ ّّ ّ ّّ ّ ّّّّّ للمتغيّّّّ ّّ العشوائيّّّّ رّّّّّ ّّّ ّ ّّّ المستمرّّّّّّ ّّ ّ ّّ:ّ
           ل  لا        يأخا      ر          للمتغي             الك لأي   ؛   ي ج        ض        أي ت           لا يمكي         ل         للمت                   للاحتم لي            زيع         للت       إي  

ن        ح ره              لي لا يمكي           ب لت           للقي              مي         ن   ي         هاه            منحني              أ  برس                 ري ضي                       ن    ل م   ب  ل       ر      عب        م  ي          ،  ل 
  زيع  .      للت       أ          ل        لل   

           للمختل               للاحتم لا          حس               .  ق  ت              للمنحني          هاه        تح              للمس ح                 ب لال             للاحتم لا         ي      ر      عب       ي  
           ي أي         ق                     لستخ لم    ي أي         يمكي          ث بت                  إح   ي                    ضع    ي ج ل           ت          ل         للمت            زيع         للت        لأه   
           ي ث لي            للج ل              ي هاه          للكشف         يمكي    ،           للاحتم لا         هاه             ي حس              لل ق           للج        ر       ت          حي    ؛      مك ي  

  .         للمطل          م     له للاحت           للح              مع   ة  
ّ ّخصائص ّّّ- 3- 8- 1 ّّّ ّّ الكثافةّ ّّّ ةّّ ّّّّ دالّ ّّّ ّّّ ّّّّ الاحتماليّ ّّّّّ ّ ّّ ّ ّّّّّ للمتغيّ ّّّ ةّّ ّ ّّ العشوائيّ ّّّ رّّ ّّ ّّّ ّ ّّّ المستمرّ ّّّّّ ّّ ّ ّّ:ّّ

 : ثن يل        شرط ي      ق          أي تحق        يج             للمستمر             للعش ل ي      ر       تغي  للم               حتم لي  لال        كث     لل             لل    
        محاااا ر    لل        أساااا               أي ينااااز             لا يمكااااي             للكث  اااا                      منحنااااه  لل اااا         أي أي     ؛       م جباااا               للاحتماااا لا           جمياااا    - 1

  .       للأ قي  
          بقيي       للس ا        رطيي       للش ا          اي غ             يمكاي    ،             تس  ي لل لح          للأ قي                     للمنحنه  للمح ر         بيي                   للإجم لي             للمس ح    - 2

   ي:        يل     م           ك         ري ضي  

 𝑓 (𝑥) ≥ 0 

 ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = 1
+∞

−∞
 

       أخرف.          مج لا              لحتم لا             مي خلا              للمج لا          بع              لحتم لا                     ت ي ن   ي حس               للخ   ص         هاه  
ّّ التّ ّّ- 4- 8- 1 ّّ مثيلّ ّّ ّّ البيانيّ ّّّّّ ّّّ ّّّّ لدالّ ّّّّّ ّّ الكثافةّ ّّّ ةّّ ّ ّّّ ّّّّّ للمتغيّ ّّّّّ ّّ العشوائيّ ّّّ رّّ ّّ ّّّ ّ ّّّ المستمرّ ّّّّّ ّّ ّ ّّ:ّّ
                    بعين ا  ها  لحتما            قيم             لحتم            إي     ؛      مج          أي           لخ            للقي         مي               لا متن هي              ل          تأخا    (X)         م  أي     ب    
       الااك            يكا ي     ،    مجا            لحتما             لحسا                  ساتعم     ت             للكث  ا                 لل ا        اإي          لاالك     ؛ (  P(X=x)0  )          إلاه لل ا ر            ؤ      ي ا
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𝑃 (𝑎 < 𝑋 < 𝑏 )          للمجااااااااا            حااااااااا            بااااااااايي    f(x)      منحناااااااااه        تحااااااااا              للمسااااااااا ح            بحسااااااااا     = ∫ 𝑓 ( 𝑥 ) 𝑑𝑥  
𝑏 

𝑎 
                                        

   .  ( 7- 1 )      ك         ب لش       ح       م ض            ه      م     ك  

 
 .         للمستمر             للعش ل ي      ر          للمتغي                    للاحتم لي            للكث                  ل لل            للبي ني         مثي           (: للت  7-1شك  )

 .         للمتقط             للعش ل ي      ر          للمتغي         ح ل     ي          للمجم ع          إش رة             ن  تق ب      ه         ك م        للت          إش رة           لاحظ أي  

 

ّّ التّ ّّّ ةّّ ّّّّ دالّ ّّ- 5- 8- 1 ّّ وزيعّ ّّ ّّ ّّّF(x)ّّ ّللمتغي ّّّّّ ّّ العشوائيّ ّّّ رّّ ّّ ّّّ ّ ّّّ المستمرّ ّّّّّ ّّ ّ ّّ:ّّّ 

    ي:         يل     م     ك             للمستمر              للعش ل ي       ر          للمتغي                 رلكمي       للت              لل          أ  لل            زي        للت                لل       ف      عر     ت  
𝐹 (𝑥 ) = 𝑃 (𝑋 ≤ 𝑥 ) = ∫ 𝑓 ( 𝑥 ) 𝑑𝑥  

𝑥 

− ∞ 
  

         للمسااتمر،      ر          للمتغي اا            ااي ح لاا              ناا  ن اات       أن         سااب    ب         الااك     ؛       للمسااتمر     ر          للمتغي اا       سااب         ب لن          أكباار                أهمي اا         زياا        للت                ل لل اا
         زيا        للت                   اي  لل ا        عا ي        للت           للأيسار        ماي          إن اه          مجا              لحتما                    نقطا ،  لحسا               ب حتما             ليس          مج               ب حتم    

  :     تي     للآ           للق   ة       له            للا تم           مكي   ي          ، لالك   ة    مر            ي ك           ك م        للت             مي حس           ب لا  
          تنتماي إلاه    (X )           أي تكا ي            لحتما             لحسا       .b > a          ، بحيا    (X )         تعرياف             ماي مجا              نقطتا ي    a, b        ب ار     

    :[a, b[          للمج    
𝑃 (𝑎 < 𝑋 ≤ 𝑏 ) = 𝑃 (𝑋 ≤ 𝑏 ) − 𝑃 (𝑋 ≤ 𝑎 ) = 𝐹 (𝑏 ) − 𝐹 ( 𝑎 )    

(.8-1)     ك            ح   للش       ي ض           للعلاق         هاه    
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 . ي مج      ر          للمتغي        يق    أي        حتم    لا          للبي ني         مثي           (: للت  8-1شك  )

 . (X       )      للمت              للعش ل ي       ر                      للتي يأخاه  للمتغي              للاحتم لا           حس         ق    ل    طر      ي         ( يبي   9- 1    ك  )     للش  

 
 

 .          للعش ل ي      ر                      للتي يأخاه  للمتغي             للاحتم لا          حس        ق  ل لطر            للبي ني         مثي           (: للت  9-1شك  )
 

ّّ الوسطّ ّّ- 6- 8- 1 ّ ّ ّّ الحسابيّ ّّّّ ّّّ ّ ّّ والتّ ّّّّ ّّ باينّ ّّّ ّّّّّ للمتغيّ ّّّّّ ّّ العشوائيّ ّّّ رّّ ّّ ّّّ ّ ّالمّّّّّ ّصلّ تّّ ّّ ّ:ّ 

              ااااي للمجاااا                للاااااي يقاااا     ( X )       اااا         للمت       ي         للعشاااا ل      ر          للمتغي اااا           ي اااا       للاحتم ل         كث  اااا     لل              لل اااا             تمث اااا  f(x)           إال ك ناااا
( a<x<b) .  

  ّالوسـط ّّ ّ ّ ّّ الحسـابيّ ّّّّ ّّّ ّ  = 𝜇                             :              ب لمع  لا            حس ا   ي     (X )       ا      ت     للم            للعشا ل ي       ر         لمتغي ا ل          لت زيا   ّّّّ

∫ 𝑥𝑓  ( 𝑥 ) 𝑑𝑥  
𝑏 

𝑎 
 

  ّالت ّّ ّّ بايّ ّّ   :           ب لمع  ل               حس     ي  X              ت     للم            للعش ل ي       ر         لمتغي   ل          لت زي   ّّّ نّّ ّّ

  𝜎 2 = ∫ 𝑥 2 𝑓 (𝑥 )𝑑𝑥  − 𝜇 2 𝑏 

𝑎 
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            للاحتماا لا            لحساا               للجاا هزة                   للإح اا  ي                   ي اا  للجاا ل                  سااتخ           للتااي ت          اال         للمت                    للاحتم لي اا           زيعاا         للت         أهاا   
   :     هي              للمختل    

      (Normal Distribution )        بيعي       للط           زي        للت  

      Z( Standard Normal Distribution)             أ  ت زي              للقي سي        أ               للمعي ري          بيعي       للط           زي        للت  

    (t – Distribution )         "   "         ت زي   
   )Distribution – 2X(             " مرب  ك ي "          ت زي   

  (F – Distribution )          " ف "        يشر         ت زي   
             ت زي       أم     ،        ي        للت        مي          بشيء              للمعي ري          بيعي         للط          بيعي       للط           زي        للت            رلس          يت          س ف                   ي هال لل     

t    F      2X      حق      لللا                ي لل               ت  رس           س ف   .  

ّّ التّ ّّ- 9- 1 ّّ وزيعّ ّّ ّّ ّّ الطّ ّّّ ّّ بيعيّ ّّ ّّّّّ للمتغيّ  ّّّ ّّ العشوائيّ ّّّ رّّ ّّ ّّّ ّ ّّّ المستمرّ ّّّّّ ّّ ّ ّّ (ّNormal Distribution)ّ:ّّ
 ؛      ح  ء  للإ          ي  ل                    للاحتم لي            زيع         للت           مي أه       ة           للمستمر                   للعش ل ي        رل           للمتغي         بيعي       للط          زي        للت         ي ع   

           رج               للأ م ر             للأ زلي           للأط ل         مث                  للعملي                           للتي تق بلن   ي للحي ة          لهر       للظ              كثيرل  مي        ي ف      ه      لأن  
  ل .      للمت          لهر       للظ                      ...  غيره  مي        ري       للش        خ           لل             للحرلرة  

 من  :         أسب        ة       لع           الك           للإح  ء         لعل                  للأس سي           للأ م ة        أح           زي            هال للت        ي ع   
  ،      ك ء       للا        مث                بيعي       للط          لهر       للظ       مي          لكثير            لحتم لي           كت زي                    متن           كثيرة            تطبيق         له   -1

  ( للأخرف.      بيعي       للط        غير     )أ       بيعي       للط          لهر         للظ   ، أ زلن           للأشخ ص          أط ل   
            للاختب رل        مي           للكثير             لا تم              للإح   ي            للاست لا     ي       ل ي        للز        حجر         بيعي       للط          زي        للت         ي ع    -2

 .       ليه                م         ب               للإح   ي              للاست لا                   للإح   ي  

 .       بيعي       للط          زي        للت       مي      ق      شت     ت    t ،2X،F              مث  ت زيع     -              للم م            زيع         للت       مي         كثير   -3
ّّ معالمّ ّّ- 1- 9- 1 ّّ ّّ التّ ّّّّ ّّ وزيعّ ّّ ّّ ّّ الطّ ّّّ ّّ بيعيّ ّّ ّّّ:ّّ

 :م    ه       يي      مت      عل     م    له       بيعي       للط          زي        للت          يعتم   

ّّ المّّ  -1 ّّ توسّّّّ ّ  .(للأ  ل      خط    له        زي        للت        قي       ز       ترك         م ض   (        زي        للت         م ض               يح      :(Mean= μ)ّّ طّّّّ
ّّ التبايّّ -2 ّّ  ؛ط     ت س       للم        ح          زي        للت        قي     (     تشت  )        تق ر    أ         تب      م ف       يقيس         ه    :) =2σVariance(ّّ نّّّّّّ

 .ب لعكس          للعكس   ،   ط       ت س       للم        ي            متب   ة          زي        للت        قي    ك ن  كبيرة،       ب يي       للت         قيم    ك ن  م       كل  
ّّ كثافةّ اّّلّّّ ةّّ ّّّّ دالّ ّّ- 2- 9- 1 ّّّ ّّالاحتمالّّّ ّ ّّ ّ ّّ للتّ ّّّ ةّّ ّ يّّ ّ ّّ وزيعّ ّّ ّّ ّّ الطّ ّّّ ّّ بيعيّ ّّ ّّّّّ(ّProbability Density Function:)ّّّّّّّّّّّ
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              لل ا        اإي    (  )          معي ري              لنحرلف     ( )   ط     ت س      بم          بيعي       للط           زي        للت          يتب          لا      مت                   ش ل ي        رل        متغي   X          إال ك ي  
   :              عطه ب لعلاق      ت    ( X )            للعش ل ي       ر          للمتغي             للاحتم             كث     

𝑓(𝑥) =
1

𝜎√2𝜋
𝑒

−
(𝑥−𝜇)2

2𝜎2      ,      − ∞ ≤ 𝑥 ≤ +∞  

          لخت  رل             كت        .  ت  (2)           تب ينه   ()     طه       ت س     م                       ت زيع   طبيعي       ب   يت (X)   ر          للمتغي      ي  أ      ق       ي           ن  ا  
  𝑋~𝑁(𝜇, 𝜎2) 

         حس          أي        ( أيc, d )              ي للمج           يق      (X )            للعش ل ي       ر          للمتغي        أي            لحتم            حس              مي أج   

P(c ≤ X ≤ d)    للمنحناي ماي       س     أ           للمس ح           حس                      هال يتطل             (x=c)ه     حت ا   (x=d)  ا   ك      ي       مباي               ها   م 
  . (  11- 1 )      ك         ب لش  

 
 

 

 
 

𝑐ر يق          للمتغي           لحتم           حس    ل          للبي ني         مثي           (: للت  11-1شك  ) ≤ 𝑋 ≤ 𝑑. 

𝑝 (𝑐 ≤ 𝑋 ≤ 𝑑 ) = ∫ 𝑓 ( 𝑥 ) 𝑑𝑥  
𝑥 = 𝑑 

𝑥 − 𝑐 
   

)           للاحتما            يكا ي       ة           للمساتمر         رل                      ل م    ي للمتغي ا     ه      أن           للعل         م    ) 0P X value      أ  ينت اي           مسا  ي         
            ر  ل م  .    ل    ل    إله 

ّّّمثـالّ) ّّ         تقريبا        ع        يتا ز         ،  ما              اي مجتما         خص       للش ا       طا                 يمث ا     ل         مساتمر                   شا ل ي       ل        متغيار    (X )          ال كا ي   إ ّّ(:1-10ّ
    س .   (=5 )          معي ري              لنحرلف     ،  س    (=160 )  ط      ت س      بم          بيعي       للط           زي        للت           ق  

ّّ المطلوبّ  ّ ّّ ّ   :      بيعي       للط           زي              منحني للت         تح              بمس ح             لي        للت              للاحتم لا               مث    ّ:ّّ
P(X<100),      P(140<X<180),      P(X>180),      P(X>140) 

  .     بق      للس              للاحتم لا                  ( يمث    11- 1 )      ك        للش     :      للح   
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ّ

ّ
 .للمستمر           للعش ل ي      ر                      للتي يأخاه  للمتغي             للاحتم لا          حس        ق  ل لطر            للبي ني         مثي           (: للت  11-1شك  )

ّ
ّ ّخصائص ّّّ- 3- 9- 1 ّّّ ّّ التّ ّّّ ّّ وزيعّ ّّ ّّ ّّ الطّ ّّّ ّّ بيعيّ ّّ ّّّ:ّّ

  :       للآتي               ب لخ   ص          بيعي       للط           زي        للت       ز        يتمي  
               تلتقااه  ااي نقطاا                    ( متساا  ي              للمناا ل               لل ساايط             للحساا بي            )لل سااط         لاثاا        للث                   للمركزي اا       ز اا        للن            مقاا ييس   - 1

    . (μ         زي        للت               ) ي منت ف            لح ة  

         X=         ن                  نقطت  لنقلا                 للمنحنه له   - 2

     للااف           للعما              أي حا       ؛ ط     ت س ا   م    لل       حا              متم ثا          ،  ك      للش ا          ن ق ساي          منحنه         بيعي       للط           زي              منحنه للت   - 3
             إلااه قسااميي             للقي سااي          بيعااي               للمنحنااه للط       ئ       يجااز                هااال للعماا            ااإي          لااالك     (X=μ )        ناا      ي أ      تااه       بقم         يماار  

   .          للمس ح       ك            ي للش              متم ثليي  

   (.  )+    إله    (- )    مي        تمت            زي             طر   للت   - 4
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اا                تساا  ف لل لحاا           بيعااي       للط           زياا              منحنااه للت         تحاا              ي اا      للكل             للمساا ح    - 5     ااي      ر       تعب اا           للمساا ح            هاااه     ،   حيح     لل  
  . (  12- 1 )      ك         ب لش       ح       م ض            ه      م     ك              للاحتم لا            مجم ع  

 
 .      بيعي       للط          زي        للت            للبي ني         مثي           (: للت  12-1شك  )

ّّ المساحاتّ ّّ- 4- 9- 1 ّّ ّّ ّ ّّ تحتّ ّّّّ ّ ّّ المنحنىّالطّ ّّّ ّّ ّّ ّّ ّّ ّّ بيعيّ ّّ ّّّ:ّ   
     لاه           للح ا                  ساتخ      ت              لل ا        أ  لل            زيا              منحناه للت         تح               للمس ح            إي          ل         للمت             زيع         للت         سب         ب لن      

   : ي        يل     م     ك          تك ي          للمنحنه       تح               للمس ح            إي          بيعي       للط           زي        للت         سب           ب لن     ،        للمختل              للاحتم لا   
 68.26 %        بيي            مح  رة                  للمنحنه تك ي         تح                        مي إجم لي للمس ح        + ,  -.  

 95.44 %       بيي            مح  رة                  للمنحنه تك ي         تح                        مي إجم لي للمس ح        +2 ,  -2.  
 99.72 %       بيي            مح  رة                  للمنحنه تك ي         تح                        مي إجم لي للمس ح        +3 ,  -3.  

       بق .     للس              للبي ن         ع       ت ز       ح       ي ض    (   13- 1    ك  )       للش     ، 1      زي =     للت     ه    منحن       تح              ي        للكل             للمس ح   
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 .بيعي     للط          زي        للت             للبي ن              ت زي             للبي ني         مثي        للت  (: 13-1شك  )(: 12-1شك  )

   :        ك لآتي              رمزي             سبق       م          عبير       للت            يمكي  
p (  - 1  x   + 1  ) = 0.6826 

p (  - 2  x   + 2  ) = 0.9544 

p (  - 3  x   + 3  ) = 0.99.74           

         تكتن ه             للمختل               للاحتم لا           لحس            بق        للس         بيعي       للط          زي        للت                   للاحتم لي            للكث                  لل            لستخ ل           م  أي       ب  
        ت زي        أي          تح ي          يمكي         للحظ      ي     س      لح      ه        إن   ،      ك م        للت         بعل               ت م               له معر            تعتم           كثيرة                ري ضي            ع ب    
        زي              منحنه للت        تح              للمس ح            ج ل           ب س       ف      عر     ت              خ            ج ل         له           معي ري          طبيعي              إله ت زي           طبيعي  

 .        ح   ي  للإ          للج ل         أ       ي   ر معيلل       بيعي       للط  

ّّ التّّّ-1-10 ّّ وزيعّّّّ ّّ ّّ الطّّ ّ ّّ بيعيّّّّ ّّ المعياريّّ ّّّ ّ ّّ ّّ ّّ(Standard Normal Distribution):ّ
   طه       ت س     م          طبيعي          ت زي        ه              للمعي ري         بيعي       للط          زي        للت     (=0)   تب ينه           (=12). 

   مز      ب لر                معي ري                طبيعي      ع        يت ز   للاي           للعش ل ي      ر          للمتغي      ز      رم     ي(Z) ،     كت     ي           𝑍~𝑁(0, 1) 

   بيعي       للط      ر          للمتغي           مي قي          قيم     أي       (X)    ر                      تح يل   إلي للمتغي         يمكي    Z     زي        للت              للاي يتب        
𝑍   :ح يل     للت             ب ستخ ل             للقي سي         بيعي       للط   =

𝑋−𝜇

𝜎
        زي        للت                     للمنحنه للاحتم لي        رس            يمكي   

 :           للمع  ل              ب ستخ ل             للقي سي         بيعي       للط  

𝑓(𝑧) =
1

√2𝜋
𝑒−

𝑧2

2   ,       − ∞ ≤ 𝑧 ≤ +∞  
ّّ المنحنىّالاحتماليّّّ-1-10-1 ّّ ّ ّّ ّ ّّ ّ ّّ ّّ ّّ للتّّّّّ ّّ وزيعّّّّ ّّ ّّ الطّّّّ ّّ بيعيّّّّ ّّ القياسيّّّّّّ ّ ّّ ّّّ:ّّ
 .         للقي سي         بيعي       للط          زي        للت                     للمنحنه للاحتم لي      ح       ي ض   (14-1)     ك        للش  

 
 .          للمعي ري         بيعي       للط          زي        للت            للبي ني         مثي           (: للت  14-1شك  )

   : ي        يل     م     ك          تك ي          للمنحنه       تح               للمس ح            إي              للمعي ري          بيعي       للط           زي        للت         سب           ب لن  
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 68.26 %        1- ,1+       بيي            مح  رة                  للمنحنه تك ي         تح                        مي إجم لي للمس ح   

 95.44 %       2- ,2+       بيي            مح  رة                  للمنحنه تك ي         تح                        مي إجم لي للمس ح   
 99.72 %       3 - , 3 +       بيي            مح  رة                  للمنحنه تك ي         تح                        مي إجم لي للمس ح   

        ك لآتي:               رمزي          نه          عبير       للت            يمكي       (  15- 1 )      ك         ب لش             سبق       م          عبير       للت               هال  يمكي  
P (  -1  Z  1 ) = 0.6826 

P (  -2  Z  2 ) =  0.9544 

P ( ( -3  Z  3 ) = 0.9974 

 

 

 

 

 
 

 .للمعي ري       بيعي       للط          زي        للت             للبي ن              ت زي             للبي ني         مثي           (: للت  15-1شك  )

 ي                  للاحتم لي            للكث                  لل          تك م          قيم         بإيج            الك   ؛تري ه     ة   تر          ي أي   (Z)        ق ع           لحتم           حس             يمكي  
 لل ترة.       هاه          لخ         لل        لل               منحنه هاه        تح              للمح  رة            للمس ح               أي بإيج     ؛        لل ترة        هاه  
مي       ي           للإح   ي      ي       تمك    ق  ،يس  ف  لح            تب ينه   ،  ر ييس            ل م             للقي سي         بيعي       للط          زي        للت      ط        مت س      ي   لأ

                   ضع    ي ج      (Z)               للتي تق ب              للمعي ري         بيعي               للمنحنه للط          ( تح                 )أ  للاحتم لا              للمس ح           حس    
     هي        حي             للم جب    (Z)           يعطي قي            للج          أي           نلاحظ   .      ن     معي      ة   ي  تر  (Z)    ر          للمتغي          ق ع            لحتم لا    ييعط

 .للمنحنه               الك لتم ث          ل         ب لس   (Z)ن س   إال ك ن  
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      بيي   (Z)        ق ع                يعطه لحتم             للج     .   P(1≤ Z ≤ 2)          للاحتم           حس             للج            ب لسط       يمكي          مثلا  
 :(16-1)     ك            ي للش       ل          للمظل            للمس ح       ي   ه P(0≤ Z ≤ z) يأي يعط؛ Z لا       م جب       قيم          ر  أي       لل   

 

 
 .          للمعي ري         بيعي       للط          زي        للت      ي       معي           لحتم           حس             لطريق             للبي ني         مثي           (: للت  16-1شك  )

ّّ ملاحظاتّّ ّّ ّ ّ ّ:ّ
 𝑃(−∞ ≤ 𝑍 ≤ +∞) = 1 

 𝑃(𝑍 ≤ 0) = 𝑃(𝑍 ≥ 0) = 0.5 

ّّ القيمّّّ-1-10-2 ّّ الجدوليّّّّّّّ ّّ ّّ ّّ للتّّّّ ةّّّّّ ّّ وزيعّّّّ ّّ ّّ الطّّّّ ّّ بيعيّّّّ ّّ المعياريّّ ّّّ ّ ّّ ّّ ّّّ(Z - Tabulated Value ):ّ
  له) يلي    للتي           للمعي ري         بيعي       للط             للت  زي           ق      ع        يت ز   للاي (Z)           للعش ل ي      ر          للمتغي          لقيم          نرمز  

 (17-1)     ك          للش  (، aZ)     مز        ب لر   (a-1) مق لره         مس ح   ( يس ره   له)  يسبق    (a)مق لره         مس ح      (يمين 
 .رميز     للت   هال    ح       ي ض  

ّ
 .          للمعي ري         بيعي       للط          زي        للت                  للج  لي          للقي             للبي ني         مثي           (: للت  17-1شك  )

 
 a-1Z- =aZ ّ:      إي    ر     لل         ح               للمعي ري         بيعي       للط          زي        للت   منحنه        تم ث          بسب   

ّّّّ استخدامّّّّ ةّّّّّّّّ كيفيّّ ّ ّّ ّّّ جدولّّّّ ّّ توزيعّّّّّ ّّ ّ ّّ الاحتمالاتّّّّ ّ ّّ ّّ ّ ّّ المتجمّّّّ ّ ّّ ّّ عةّّّّ ّّّّّ للمتغيّّّّ ّّ العشوائيّّّّ رّّّّّ ّّّ ّ ّّّّZ 

 ( Z<1.64مي )      أق    Z     أي           لحتم           أ ج   ّّ(:11-1مثالّ)
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 .          للمعي ري         بيعي       للط          زي        للت          ح   ي  للإ       ج     لل     مي        جزء  ( 11-1)         للج      :      للح   
 .          للمعي ري         بيعي       للط          زي        للت                  للج  لي          للقي             لستخرلج               كي ي   (:00-1ج    )

 

          )لاحظ أي  ( 0.04)         للعم            تح   ( 1.6)    ف       لل          أم           ي ج   ( 1.64)         للقيم             للمن ظر                 للمتجم            للاحتم        إي  
     ه             للاحتم     ن ه ،  هال                للمتجم            للاحتم            إيج              للمطل     Z       قيم           (  هي  1.64=  0.04+  1.6
 .(1.64) ( إله-مي ) Z    ر          للمتغي                 للمتجم            للاحتم               هال ه    P(Z<1.64)=0.9495، أي (119495)

( Z)      قي                أخرف لحس              ج ل                ( للم جب   Z)       لقي              للمعي ري         بيعي       للط          زي        للت                ح   ي  إ        ج ل                ج       ت  
 .        ح   ي  للإ          للمرلج                   ي ك              للج ل          هاه      ر      نش       ت          لب        للس  

 مثل :أ     م            مختل               ي ح لا                     ( للج  لي  Z)      قي             لستخرلج         ح لا        ه   أ       يعر   ( 12-1)         للج     
ّّ قواعدّّ ّ ّّ ّّ مثلةّّأوّّّ ّّ ّّ لحسابّّّّ ّّ ّ ّّ (ّالجدوليZّّ)ّّّّّ قيمّّّّ ّّ ّّ ّّ ّّ فيّحالاتّّّّ ةّّّّّ ّ ّّ ّّ ّّ مختلفةّّّّ ّّّ ّ ّ:ّ

 .          للمعي ري         بيعي       للط          زي       لت  ل          لحتم لا           لحس              أمثل           ق ل    (: 02-1ج    )

           للق   ة   مث   

 P( ∞–  ≥ Z ≥ +∞ ) =1 1- 
 P(Z ≥ 0) = P(Z ≤ 0)  2- 

P(Z > 0) =1-  P(Z < 0) =  3- 
P(Z < 1.5) = 1.5 P(Z < a) = a 4- 

P(Z < 1.2) =  P(Z < -a) = a 5- 
P(1 < Z < 2.4) = 

2.41 

P(a < Z < b) = 

ba 
6- 

P(Z > 0.8) = 1- 0.8 P(Z > a) =1- a 7- 
P(Z > - 0.8) = 1- 0.8 P(Z > -a) =1- a 8- 
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 ي:       م  يل   أ ج            للقي سي         بيعي       للط          زي        للت         يتب                مت            ش ل ي      ر        متغي   Z          إال ك ي  ّ(:12-1مثالّ)
 P(Z ≤ 1.54) 

 P(-1.8 ≤ Z ≤ 0 ) 

 P1 ≤ Z ≤ 2 ) 

ّّ الحلّّ ّ ّّ: 

 P( Z ≤ 1.54 ) = 0.9382              

 P(- 1.8≤ Z  ≤ 0 ) =  0-1.8 

 P( 1 ≤ Z ≤ 2 )=  21 

 

ّّ حسابّّّ-1-10-3 ّّ ّّ الاحتمالاتّّّّ ّ ّّ ّّ ّ ّّ فيّحالةّّّّ ّّ ّ ّّ ّّ التّّّّ ّّ وزيعّّّّ ّّ ّّ الطّّّّ ّّ بيعيّّّّ ّّ العاديّّّّّّ ّّّ ّّ: 

      ح             لحتم         أي                 أر ن  حس     )2(           تب ينه   )(     طه       ت س           م                 ت زيع   طبيعي           ( يتب   X)    ر          للمتغي            إال ك ي  
𝑍ح يل       للت       ط    سب            للقي سي         بيعي       للط          زي        للت         يتب       ر               لا  إله متغي      أ        له          ن  نح         إن   ؛(X)    ر          للمتغي   =

𝑋−𝜇

𝜎
 

,𝑍~𝑁(0               معي ري                طبيعي         ت زيع         ي بح   1) 
 :أتيي     م     ك     لا      أ              للمعي ري          زي        للت            بتح يله   P( a  <  X <  b )           للاحتم           حس           يمكي   هكال  

𝑃(𝑎 ≤ 𝑋 ≤ 𝑏) = 𝑃 (
𝑎−𝜇

𝜎
≤

𝑥−𝜇

𝜎
≤

𝑏−𝜇

𝜎
) = 𝑃 (

𝑎−𝜇

𝜎
≤ 𝑍 ≤

𝑏−𝜇

𝜎
)  
  .         للقي سي         بيعي       للط          زي        للت            مي ج             ليه           للح            يمكي          للأخير                  هال للاحتم    

              لنحرل ه  ، س   168     طه       ت س           م                 ت زيع   طبيعي         تتب           ب ت         للن       مي         مجم                  ال ك ن  أط ل   إّ(:13-1مثالّ)
 :      ط له            أي يك ي           لحتم                   ب ت  . م  ه        للن              أح                     س . أخان   ش ل ي   6           للمعي ري  

 س ؟  159مي       أق    (1

 س ؟ 180 مي       أكبر   (2
 ؟(165، 174)                    لقع    ي لل ترة   (3

ّّ الحلّّ ّ ّّ:ّ
ّّ أقلّّ (1  :سمّ 159منّّّّ

                     ت زيع   طبيعي               يتب               رل   ش ل ي        متغي        ك ي  ي (X)             ب ت  ,  إي       للن          لأط ل          يرمز   (X)               للمت      ر          للمتغي  إال جعلن  
 س . 6           للمعي ري              لنحرل ه   ،س   168     طه       ت س     م  

𝑃(𝑋 ≤ 159) = 𝑃 (
𝑥−𝜇

𝜎
≤

159−168

6
) = 𝑃(𝑍 ≤ −1.5) = Φ(−1.5) = 0.0668  

 سم 180 منّّّّّّ أكبرّّ (2
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𝑃(𝑋 ≥ 180) = 𝑃 (
𝑥−𝜇

𝜎
≥

180−168

6
) = 𝑃(𝑍 ≥ 2) = 1 − Φ(2) = 1 − 0.9772 =

0.0228  
ّّّ واقعاّّفيّالفترةّّ (3 ّّ ّّ ّّ ّ ًّّّّّّّ(174ّ،165): 

𝑃(165 ≤ 𝑋 ≤ 174) = 𝑃 (
165−168

𝜎
≤

𝑥−𝜇

𝜎
≤

174−168

𝜎
) = 𝑃(−0.5 ≤ 𝑍 ≤ 1) =

Φ(1) − Φ(−0.5) = 0.841 − 0.308 = 0.532  

 

               ب لس ي بنسب           ت زي          يتب                   للغال ي        ب           للمعل         نت ج  إ         ي خط            للمعيب           للقط                           معل م   أي           ال ك ي  إمث  : 
 قطع . (350)حجم          نت ج  مي للإ                ش ل ي       ن           خا   ي     أ   .   ي        للكل          للع         مي          معيب    (1.3)% ق ره 
 للآتي :           للاحتم لا          لحس    رة،     خت       للم       ن         للعي       مي          ل         للت        ب           للمعل                 ه         ( بأن  X)           للعش ل ي      ر          للمتغي      ف     ر         إال    

 

     معيب          قطع           ج        
     معيبت ي           قطعت ي          ج          
                معيب         قط              أي          ج        
     له للأكثر            معيبت ي            ح ت ي          ج             
 :      للح   

     ه    ج ح(      )للن          معيب            للقطع             أي تك ي             لحتم     ،(n=350)    ه         سلسل               تمث       ن         للعي        سح                 ملي  
(p=0.003 .)بأي          لضح        مي  لل      n كبيرة،  p  يك ي   أي  غيرة       np  350(0.003)  1.05   

𝑃(𝑋 = 𝑟) =
𝑒−𝜆 × 𝜆𝑟

𝑟!
=

𝑒−1.05 × (1.05) 
𝑟

𝑟!
         𝑟 = 0,  1,  2,  … 

 ,r = 0, 1, 2 ي ب لس          ت زي        له       ن             ي للعي            للمعيب           للقط                          يمث   X     أي         ب ر   

     0.3499)(05.1(367.0        معيب          قطع           ج             لحتم(
!1

05.1
)1(

105.1





e

Xp 

     معيبت ي           قطعت ي          ج             لحتم           

0.193)0.55125)(0.3499(
!2

05.1
)2(

205.1





e

Xp
 

     معيب         قط              أي          ج                        لحتم        

0.350
!0

05.1
)0(

005.1





e

Xp
 

     له للأكثر            معيبت ي            ح ت ي          ج             لحتم             
P(X 2) = p(X=0) + p(X=1) + p(X=2)= = 0.350 + 0.367 + 0.193=0.91  
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    ة         حصائي  الإ         الفروض      ت  اختبارا

 Testing Statistical Hypotheses 

 

ّّ مقدّّ -2-1 ّمة:ّّ

ي    م         ه    ،          للقرلرل         خ ا      لت         مج     ي                 للم لضي         أه    ي   م                  للإح   ي           لل ر      ل   لختب ر         م ض ع       ع      ي  
        نحت ج         مثلا   ،     ل    للع        ر ع  ه      بشت             للمختل                   للعلمي            للمش ك         كح            للإح  ء            م    ل         ي ق        للت           طبيق         للت        أه   
     ل             س لا   مؤك      ق      حق      لت  هال ل               م ،  ق  يك ي          ء      ل   أ         ر               ح       مي      ق      حق           إله للت                 للعملي             ي للحي ة                كثيرل  
        لخ رج                 يك ي أي ناه           ء           هال للا                 مي  ح      ق      حق         للت            ب لخ رج         تمطر        م ء       للس          م  أي        شخص          ء      ل         مث   
      شخص          ء      ل                عب   مث           ء       للا                 مي  ح      ق      حق       للت                حي ن   يك ي  أأ  لا؟          تمطر        م ء       للس       ه                  نتأك  مبنه لل
        مستحيلا          ء       للا        مي      ق      حق       للت                     حي ن   أخرف يك ي  أ مشق.               ي م ين                ج ري       للت           للأس لق            ح         إله أ        اه       ه      أن  

              ن    ي ن سه.            شي    معي            ق  أضمر      ه      أن        شخص          ء      ل         مث   
           (  نحت ج                   للع              ر               با )لختب ر        منه      ق      حق         ي للت          (  نسم                   للع            ر         با )           ء         ي للا        نسم         ح  ء  للإ            ي  ل   
 ي         لل ر          خ       ط        مت س        بأي            ر       لل            لختب ر        مث            للح لا        مي             ي كثير           لل ر               لختب رل           تطبيق                   إله  ملي  
            ي م نعه          ل         للت            ط       للق         نسب         بأي          للأقلا          م ن          م ير          ء      ل            لختب ر           ، أ         س ري         ليرة   45111     ه           مشق  

 ( ....  هكال. %91 ي )        لا تق                ي  ي  ته          ء       للش         نسب        أي        ب ء       للأط            ح     أ          ء        ل        (، أ   %3)           لا تتج  ز  
         أ  ر            بقب           قرلر   هإل                    للت       مي      ي       تمك          ق ل           ض        هي                  للإح   ي           لل ر               لختب رل         إي    ب لت لي
          أ  قب           بر        ل  قرلر      خا         أي يت        شخص       لأي                    مي خلال   يمكي            أ  أكثر          لح           مجتم               ي مع ل          ر   

  .       للع م               ي للحي ة           م ج  ة       ن        معي           بمشكل       ق        متعل      ي       معي              ر  
جرل  ( 021)   ي     لل             أي  زنه                له للمنت          تكت         ب           للمعل          إنت ج               إح ف شرك         أي         ب ر    :(1-2ثالّ)م

      هاه          أ زلي      ط       ت س     م       أي                   لاختب ره ،   ج           لب    (011)حجم        ن        ي        أخا       ت           ء           هال للا                 مي  ح             أك         للت  
 له          أ  كا        غش                بعملي               تق         بأن        رك        للش             له هاه       ك        للح                   جرل ،     يمكي   (008.9)     ه        ن         للعي  

جرل ؟  120مي       أق         ب           للمعل           مي هاه        رك        للش        هاه           منتج           جمي           ؟  أي      ن         للعي                  بن ء   له هاه             للمست لك  
 له           ت        م  ك                مي  ح      ق      حق       للت           إح   ي  لختب ر  إجرل         إلا بع            للقرلر        خ ا      لت           لا يمكي  لا؛          ب لطب            للإج ب   

ط      ت س     م        ح      (Test of Hypothesis)          للاح   ي        ر     لل            ه ب ختب ر      سم        م  ي       ه                  هال للإجرلء   ،     نت       للم  
 للمجتم .
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        طلا   لل        م ر  أ    ط       ت س     م  بيي   ه لا ي ج   رق معن ي   ن  أ ه     ل                   لجتم  ي          ب حث        أي         ن ر    :(2-2ثالّ)م
     لا          ي للط     م                  ش ل ي       ن        ي           لختي ر       ت           ء           هال للا   مي            أك         . للت   ي ج مع  م   لب       للط          أ م ر      ط       ت س     م  

    لب     للط         مر      ط       ت س     م          ك ي  سن   (24)ه        ل        للط         مر      ط        مت س              إال ك ي           لب           ي للط     م                  ش ل ي       ن          ي  
       رلج           لل رق       ه   ؟        لب        للط         مر      ط       ت س       ي م     م        كبر  أ       ل        للط         مر      ط       ت س     م      ي  أ                   يعني الك  ( سن ، 22)

أ          حقيقي          لختلاف              له  ج           للا          لل رق               ؟ مته يك ي                 لل           نتيج           لل رق               ؟ مته يك ي                 لل                لمجر  
 يي.       للأ لي            مجتمعيي  طي لل     ت س     م        بيي          ج هري  

                للأس ساااي            عري ااا           للت                     لا  بعااا  للم ااا هي       أ             نساااتعر                    للإح ااا  ي               للاختبااا رل            إجااارلء           كي يااا            تنااا              قبااا         
         ض ح  .        أكثر          رة              ه تك ي لل       حت                  ل ال للم ض ع         زم        لللا  

ّّ تعريفّّّ-2-2 ّّ ّّ بعضّّّّّ ّّّّ مفاهيمّّالّّّ ّّ ّّ مهمّّالّّ ّ ّ:ّ ةّّّّ
 ي معر ت  :   م        لاب            لل ر                ب ختب رل        ق           للمتعل             للم  هي         بع          هن ك  
 ّّّالمقياس ّ ّّ ّّ ّّ الإحصائيّّّّّ ّّّ ّ ّ  ّّ.    ن        معي         شر ط        تح             للمجتم   أ       ن         للعي           بي ن     ي   م           محس ب            حي ة            ه  قيم    :ّ

 ّّالفرضي ّّّ ّ  .               حيح   أ  خطأ          ق  يك ي   م       شيء              ح        ح            ء      ل       ي     ه   (:Hypothesis)ّّ ةّّّّّّ
 حصائيّّالإّّ ةّّّّ يّّّالفرض ّّّّّ           ق  يك ي              تخميي  أ        ء      ل    ي          ب رة      ي  ه (: (Statistical Hypothesisّ ةّّّّ

          للمطل             يك ي   ،           للمجتمع        ي     م            لمجم       أ         لمجتم         كثر  أأ          معلم         ح                      حيح   أ  خ ط    
 .      خميي          أ  للت          ء           هال للا               ح           لختب ر  

 ّّاختبارات ّّ ّّ ّّ ّّ ّّ الفروضّّّّ ّ ّ ّّّّ الإحصائيّّّّّّ ّ ّ ّ ّّّّ )اختبارّّّّ ةّّّّ ّّ ّّّ المعنويّّّّّ ّّّ (       ) ر           ء      ل            لاختب ر                 معي ري          طريق        هي   (:ّ ةّّّّّ
 للمجتم .        ي الك     م           مسح ب        ن        ي                له بي ن            ي الك                 معتم ة            أ  أكثر          مجتم   ل        معلم         ح    

 
        معلم         ح        ي       معي         ر           بخ  ص         قرلر   إله         للب ح                     ه            لل ر               لختب رل       ي     م          للغر       ي  إ

      س    أ        للع           ر            قب          ر            من طق           بتح ي           الك   ؛        للب ح         ه       يح       أ   ي خط         لل ق ع           لحتم                  للمجتم ، م   
  زي .     للت   همنحن
       يك ي        حي             للمجتم              مي مع ل            لمعلم        ن        معي         قيم                 ر       ن         للعي                له بي ن             لل ر               لختب رل           تعتم   

         بي ن            ي خلا          ل   م       رة         للمق              للقيم              للم ر ض             للمجتم           معلم          قيم         بيي          معن ي         رق                     للاختب ر: ه  هن ك  
        معن ي          حقيقي         رق                    للمع ين ؟ أ  ه             إله خطأ              هال لل رق                 يرج          رق         هن ك               ؟  إال ك ي      ن         للعي  
(Significant).   ن  نقب         إن            ليه           للع مي          لل ر          قب                    ه            للقرلر                 يك ي         معن ي          لل رق              إال ك ي          

 .        للع مي          لل ر             ن  نقب         إن          معن ي        غير          لل رق           ال ك ي  إ        . أم          للب ي            ب ل ر   
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ّّّ مفهومّّّ-2-3 ّ ّّ اختباراتّّّّّ ّّ ّّ ّّ ّّ الفروضّّّّ ّ ّ ّّّّّ الإحصائيّّّّّّ ّ ّ ّّّ المعلميّّّّ ةّّّّ ّّ ّ ّ ّواللاّّّ ةّّّّّ ّّّ معلميّّّّّ ّّ ّ:ةّ
 :           إله قسميي                  للإح   ي           لل ر               لختب رل           تنقس   

ًّّّأولّا:ّ ّ ّّ اختباراتّّّ ّّ ّّ ّّ ّّ الفروضّّّّ ّ ّ ّّّّّ الإحصائيّّّّّّ ّ ّ ّّّ المعلميّّّّ ةّّّّ ّّ ّ ل ين          معل           يك ي                ي هال للقس          :(Parametric Tests)ّّ ةّّّّّ
         لختب ر       ه             للمطل              (  يك ي      ع          )متقط             أ  من  لا        لا      مت           ت زيع                  م  إال ك ي             للبي ن              ي تتبعه       للا          زي        للت  

،          للارتب ط                ب يي، مع م          ، للت  سب      للن  ،          للحس بي           ب ل سط       ق           للمتعل           لل ر          مث             للمجتم           مع ل         ح            ر    
      مث                   ي                خرف ق  تك ي  أ         بأشي ء      ق              لكي تتعل            للمجتم            بمع ل       ق          لا تتعل   ق          لل ر        ي     م                هال للن ع  

 . خيي       للت         علي        للت        بيي           للعلاق   
ًّّّثانياّّ ّّ اختباراتّّّ:ّّّ ّّ ّّ ّّ ّّ الفروضّّّّ ّ ّ ّّّّّ الإحصائيّّّّّّ ّ ّ ّ ّاللاّّّ ةّّّّ ّّّ معلميّّّّ ّّ        ج ر        للت      ي     م           ي كثير         (:Non Parametric Test)ّّ ةّّّّ

،           للبي ن          هاه            ي تتبعه       للا          زي             له للت      ف      عر               ي خلال   للت     م         ي ع                  لقعي                 ل ين  بي ن           يك ي             للأبح    
            للاختب رل         هاه        مث             لا تحت ج        حي    ؛        معلمي       لللا           لل ر                ب ختب رل       ف      عر            إله م  ي           للح ج              هن  نشأ   ي      م  

     ن         للعي        حج                          لستخ لم    ن م  يك ي              ض         ي     م       , ك        رلس        لل         مح              للبي ن              ي تتبعه       للا          زي        للت        شك           معر    
                للإح   ي           لل ر                ختب رل   ب            هال لل     ي              ن ت             س ف        .               غير ل نسبي            للمجتم       ي     م             للمسح ب   
   قط.                للمعلمي  

ّّ البياناتّّ ّّ ّّ ّّّ المعلميّّّّّّ ّّ ّ ّ:ّ ةّّّّّ
  لييي:     للت         رطيي       للش      ق                إال ك ن  تحق                معلمي             للبي ن           تك ي    

 (.         أ     ي          )نسبي       ي      كم             للبي ن                      إال ك ن  مق ييس   -0
 .      بيعي       للط          زي        للت        تب   ت  -2

ّّ أنواعّّّ-2-4 ّّ ّّ الفروضّّّّّ ّ ّ ّّّّّ الإحصائيّّّّّّ ّ ّ ّ:ّ ةّّّّ
 هم :            إله قسميي                  للاح   ي           لل ر            تنقس   

    ر       تعب                   أ  ري ضي               ل ظي             ي جمل            ب رة       ه    :O(Null Hypothesis) ( H((ّفريّ لصّ )اّيّ العدمّفرض ّال
        لل ر       ي            (،  يتضم  0H)         للع مي          لل ر       ز      رم        (  ي  أ  أكثر                     )أ  معلمتي مجتمعيي            للمجتم               ي معلم   

,=)   لي      للت            للعلام         مي          لام            للع مي   ≤, ≥)  :  
         لختب ر       هي         رلس        لل       ي     م       ر   غلل          إال ك ي         مثلا   ؛      رلس        لل          ح ل            ب ختلاف          تختلف          للع            لل ر              ي غ   

    ط        مت س          أي أي   ؛       حيح          ء       للا       ي  أ         ل ترل        ه            للع مي          لل ر              م ، يك ي          مجتم       ط       ت س     م        ح            ء      ل   
 )0µ =µ :0H( للمز        ط          للمت س              علا  ن س       ه             للحقيقي            للمجتم   
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       إي            للج مع              ط لب         لا        للط          أ م ر           ي مث                                 تس  ي معلمتي مجتمعيي           لختب ر       ه           للغر            ال ك ي  إ      أم  
     لا        للط          م ر  أت سطي    م        بيي          لختلاف          ج                            تر        أي ي   )2µ =1µ :0H( :    ه           للع           ر   
 .  لب        للط  

ّ ّالفرضّّ ّ ّّ البديلّّّّّّ ّّّّّّ)1(Alternative Hypothesis) (H: 
         ه    (أ  أكثر                     )أ  معلمتي مجتمعيي            للمجتم               ي معلم       ر       تعب                   أ  ري ضي               ل ظي             ي جمل            ب رة       ه   

    ز      رم       ي         ري       لل           لل ر         ر              ي ح            قب له          يت           للع              ي  ر           كب ي            للب ح            ي يضعه       للا          لل ر   
 .()        لي        للت            للعلام        ي     م          لام            للب ي           لل ر       ي            (،  يتضم  1H)         للب ي           لل ر   
       ي ج       ه         أي أن   )2µ  1µ :1H (    ه            للب ي           لل ر          إي            للج مع              ط لب         لا        للط          أ م ر           ي مث            مثلا  

  .        لب         للط          م ر  أ    ط       ت س     م         لا        للط          م ر  أ    ط       ت س     م        بيي          حقيقي          لختلاف  
  ري     لل           لل ر                م  إال ك ي        ح           قرلر        خ ا          إله لت                ح   ي  للإ                 لل رضي           لختب ر         ي  ف  

)0H (     من سب .                إح   ي           لختب ر               لل             ب ستخ ل         الك          يت              أ  مر             مقب 
ن          حيح      ه      أن         ر رة               لا يعني ب لض         ري       لل           لل ر          قب         إي        ن         للعي             ي بي ن       م          ك  ي          أ ل               م  لا ي ج          ل 

  ك ن     ن         للعي      ي     م         للمحس ب                للإح   ي               ب  يعني أي   ؛      خ طئ      ه      أن         ر رة               لا يعني ب لض         ر ضه           أي     م            لر ضه، ك  
 .      ري       لل           لل ر                        ي  عن  إله ر       م  م            ي للمجتم           ل            للمن ظرة            للمعلم         ي      ة  بعي 

ّّّّ اختيارّّّ ّّ ّّّ مستوىّالمعنويّّّّ ّّّ ّّ ّّ ّ ّّ ّّ ودرجةαّّّّّ ةّّّّ ّّ ّّ الثّّّّّ ّّ قةّّّّ ّّ(αّ–ّ1ّ:)ّ
          ن ك   % 100 حيح           ل تب ره           لا يمكي            للإح   ي                 له للاختب ر         بن ء            سي ت خا  ي      للا          ح   ي  للإ         للقرلر       إي  

          للمجتم       ي     م          ليس       ن         ي  ي     م                  لي   مأخ اة         بن ء           للقرلر           لت خ ا  ي      للت              للمعل م         لأي          للخطأ      ي     م          مق لر  
  .       للأ لي  

          ه ب رج       سم     ي                للر  أ            لقب    ب     خا     ت       للم          ح   ي  للإ           ي للقرلر           ثقتن             مق لر           ي،  إي       معي         ر              ي لختب ر        
 (،        للخطأ           لحتم     )أ                          ه بمست ف للمعن ي      سم     ي       ق        للث                     مق لر           أي     م     ك   α – (1) مز      ب لر       له      ز      رم       ي       ق        للث  
((Significance Level   زم      ب لر       له      ز      رم       ي (α)مست ف        إي   %95     ق        للث                  إال ك ن   رج       ه      أن   . أي

 شك   له  إم        تك ي            زي              منحنه للت        تح                 للر          منطق           مس ح               تمث         هي   (=0.05)تس  ي                 للمعن ي  
 .         لليس ر             ني ج           للث           لليميي        ج            لح             للمس ح   ي                  متس  ييي             أ  ايليي           لليس ر       أ            لليميي        ج            لح         اي   

ّالمعنويّّ ّّّ مستوى ّّ ّ ّّ ّ ّ ّ ّّ ّّ )احتمالّّّةّ ّّ ّّ ّّّ الخطأّّّّّ ّ ، (α=0.01( أ  )α=0.05  )             مست ف معن ي   له            للب حث ي          ل ت     :(ّّ
 ق .     للث           بمع م        ل          مكم           مرتبط         سب        للن          هاه         جرب        للت        ن ع        حس   
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ّّ درجةّّ ّّ ّّ معاملّّ)ّّ ّ ّّ ّّ الثّّّ(ّ ّّ قةّّّّ          رج             أغل    %95ثق   رج   له           لب حث ي  ل          ، ل ت          ت          للن  ي            ق        للث              : هي  رج   ّ
 .(%99أ   %95أ   %91هي )            للمستخ م        ق        للث  

ّّّ الحرّّّّ ةّّّدرج  .(n-1أي ) 1–     ن         للعي           م ر ل           :      ّ ةّّّّ يّّّّّ
مست ف           م       .         للاختب ر                 ي  ملي                للب ء        قب        ق        للث            أ   رج                         مست ف للمعن ي           للب ح               يح               ة  
 ي:        يل     م          ني ك       للث        ع       للن      ي     م            للخطأ              للأ         ع       للن      ي     م          للخطأ           بم              مرتبط                  للمعن ي  

ّّ أنواعّّّ-2-4-1 ّّ ّّ الأخطاءّّّّّ ّّ ّ ّ ّ:ّ
 (:β ني )     للث        ع       للن      ي     م             (  للخطأ  α)            للأ         ع       للن      ي     م          للخطأ  
 the)                      مست ف للمعن ي                  ق   لقيم           الك  للأخط ء     ي     م          ن   ي         نه           ي ينت   أ       يمكي          ح   ي  إ       قرلر       أي       إي  

level of significance(  )α   مسبق         ة           ( للمح       . 
ّّّ الخطأّّّ-1 ّ ّّ الأوّّّّ عّّّالنوّّّ نّّّّ مّّّّّّ ّ  (ّ:a type I errorّ)ّّ لّّّّ

 .(α)         مق لره            ب حتم            حيح              ي للحقيق                 ه         للع مي          لل ر         ر           ن           للخطأ      ي     م        ع           هال للن         يح    
 .                     مست ف للمعن ي                ي يمث         للا            للاختب ر        قب            للب ح         ه       يح    ي       للا   ،      يه        حك        للت         يمكي              للأ         ع       للن      ي     م            للخطأ  

ّّّ الخطأّّّ-2 ّ ّّ النّّّّ نّّّّ مّّّّّّ ّّ الثّّّّّّ وعّّّّ  (:a type II errorّانيّ)ّّ
. (β)         مق لره            ب حتم            الك         خ طئ              ي للحقيق                 ه       ع مي  لل        لل ر          قب           ن           للخطأ       مي        ع           هال للن         يح    
  .        للأخط ء          أن لع      ح       ي ض   (1-2)         للج     

 .(β ني )     للث        ع       للن       مي             (  للخطأ  α)            للأ         ع       للن       مي          للخطأ  (: 1-2ج    )

         القرار  
 Population)الحقيقة(            ي الواقع     ف  

 خطأ( 0H )خاطئ       فري       الص          الفرض   صحيح(  0H ) صحيح      فري       الص          الفرض  

عي  
 ال
ي
ف

    
   
 
 

نة
 S

a
m

p
le

 

 0H رفض

   
 (α)  =   ل       الأو      وع       الن           خطأ من  

 القرار صائب

(power of test probability = 1- β) 

 0H قبول 

   

 القرار صائب

(power of test probability = 1-α) 
      وع       الن           خطأ من  

 = (β) اني     الث 

 

                   بن ء   له بي ن        ه     ن  أب          نق      حيح( 0H  حيح )           ب لحقيق          ري       لل           لل ر        أي                   هن   ن م  نق    
      بن ء            ت     ي           للع مي          لل ر            أ  ر            بقب            ح   ي  للإ                        حيح  ، بينم  للقرلر        ك ي          هرة       للظ                  للحقيقي            للمجتم   

ي أ              ل ال للقرلر              لي يمكي           ،  ب لت           للمجتم           ي الك     م             للمسح ب        ن         للعي             ي بي ن       م           ت حس    ي      للت                  له للمق ييس  
 .        مختل           بنس          خ ط  أ           ب       يك ي  
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ّّ القراراتّّّ-2-4-2 ّّ ّّ ّّّّّ حصائيّّالإّّّّ ّ:ّ ةّّّّ
ي    م           ت حس    ي      للت                       بن ء   له للمق ييس        يت            للع مي          لل ر            أ  ر            بقب            ح   ي  للإ         للقرلر       إي  

       بنس          خ ط  أ           ب         ي يك ي  أ              ل ال للقرلر              لي يمكي           ،  ب لت           للمجتم           ي الك     م             للمسح ب        ن         للعي           بي ن    
 مختل  .

           إله أرب                 ح   ي  للإ           للقرلرل           تقسي                 ن ه  يمكي   (1H)للب ي          لل ر        ض    (0H)للع          ر            لختب ر         ن   
 :ي        يل     م     ك               

      هاااااااااال   ،      ااااااااحيح             ي للحقيقااااااااا        اااااااا        هااااااااا            للعاااااااا            ااااااااار           قباااااااا          هااااااااا            ح اااااااا  ي    للإ          للقااااااااارلر             أي يكاااااااا ي   - 1
       اااااحيح.             ي للحقيقااااا        ااااا        هااااا           للعااااا            لل ااااار          قبااااا             لحتمااااا               .  يكااااا ي       ااااا           قااااارلر  

P(accept Ho| Ho is correct) = (1−α) 

هال ). خ طئ             هال قرلر  ،  حيح              ي للحقيق          ه           للع           ر         ر         ه           ح   ي  للإ         للقرلر            أي يك ي   -2
        ق ع           لحتم    )  حيح            ي للحقيق                ه           للع            لل ر         ر             لحتم             يك ي   :(      للأ           للن ع       مي          للخطأ  

   P(reject Ho| Ho is correct) =α (      للأ         ع       للن       مي        خطأ  
              هاااااااااال قااااااااارلر    ،    خطاااااااااأ             ي للحقيقااااااااا        ااااااااا        هااااااااا            للعااااااااا            ااااااااار          ر ااااااااا            ح ااااااااا  ي    للإ          للقااااااااارلر             أي يكااااااااا ي   - 3

    .    خ طئ            ي للحقيق                 ه            للع            لل ر         ر             لحتم              يك ي     .            

P(reject Ho |Ho is uncorrected) = (1−β ) 
     مي                خ طئ )للخطأ               هال قرلر  ، خطأ            ي للحقيق                ه           للع           ر          قب         ه           ح   ي  للإ         للقرلر            أي يك ي   -4

 .(βمز      ب لر              هال للخطأ         لحج       ز      رم       ي         خ طئ   (0H) ن م  يك ي  (0H)             ني: قب         للث        ع       للن  

 P(accept Ho| Ho is uncorrected) =β ني(.     للث        ع       للن       مي        خطأ          ق ع            )لحتم     
 ني      للث        ع       للن       مي          للخطأ          . أم  (ɑ)للمعن ي  مست ف          بتقلي              قل        أي ي           ( يمكي  ɑأل   )            للأ         ع       للن       مي              للخطأ  

 ، ني     للث        ع       للن      ي     م          خط رة         أكثر              للأ         ع       للن      ي     م            للخطأ  ، ن       للعي        حج            بزي  ة             قل        أي ي           ( يمكي  Вبيت  )
 :      هي            لم               له خمس             يعتم           حس به           ب  يت            للب ح         ه         لا يح    ني      للث        ع       للن      ي     م          للخطأ      ي  إحي  

 .         للمجتم            لمعلم                   للحقيقي           للقيم    (1
              ( للمخت رة  α)       قيم    (2
 (.       لح            أ  اي           ايليي         )ال             للاختب ر        ن ع   (3
 .    ن         للعي             للمعي ري            للانحرلف   (4
 .    ن         للعي        حج    (5

 
ّّ الاختبارّّّّ ةّّّّّّ قوّّ ّّ ّّ ّ ّّPower of the Test: 
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   ي للحقيق                       ن م  يك ي         ري       لل           لل ر              له ر              للاختب ر             ي ق رة           ب رة       هي            للاختب ر        ق ة            
𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑡𝑒𝑠𝑡) تس  ي:        خ طئ   = 1 − β) (  ي للاختب ر            ة        للق        هي          هاه           ). 

   للث        ع       للن       مي            للخطأ            للاختب ر      ة      ق         بيي                كسي           لرتب ط          لاق            هن ك     ( ني β)للأ         ال زل   إأي  ؛             
β )أي    أي  ؛       حيح                ني  للعكس       للث         ينقص   = 1 −   𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑡𝑒𝑠𝑡) 

ّّ علاقةّّال ّّ ّّ بينّّّّ ّّّ الخطأّّّّّ ّ ّّ النّّّّ نّّّّ مّّّّّّ ّّّ لخطأّّوّاّّ لّّّّ وّّّالّأّّّّ وعّّّّ ّ ّّ النّّّّ نّّّّ مّّّّّ ّّ الثّّّّّّ وعّّّّ ّانيّّ
    ي     م          للخطأ           م  زل          أي كل   ؛             كسي          لاق     ني     للث        ع       للن      ي     م            للخطأ               للأ      ع       للن      ي     م          للخطأ        بيي         علاق   لل

 :(0-2)     ك             ب لش     م     ك          حيح       كس  (  للعβ) ني      للث        ع       للن      ي     م          للخطأ         ينقص              للأ         ع       للن  
 

 

  ني.     للث        ع       للن      ي     م            للخطأ               للأ      ع       للن      ي     م          للخطأ        بيي              (: للعلاق   0-2شك  )
ّ

ّّ خطواتّّّ-2-5 ّّ ّ ّّ إجراءّّّّ ّّ ّ ّّ ختبارّّاّّ ّّ ّّ الفروضّّّّّ ّ ّ ّّّّّ الإحصائيّّّّّّ ّ ّ ّ:ّ ةّّّّ
         أي يمر        يج          لالك     ؛كثرأ  أ              ينتيي  أ         لح ة       ن        بعي       ق         متعل            ق  يك ي            للإح   ي            للاختب ر  

  لي:       ي للت             إيج زه            يمكي          خط ل       ة       بع             للاختب ر  
  .   مست ف للمعن ي   تح ي     أ  أكثر          مجتم           مع ل         ح        ح   ي  للإ      لل ر   ي غ    -1
 .      رلس        لل               ي مجتمع     م           مسح ب   أ   ين         ن            له  ي             ب لا تم              للاختب ر          ح  ءة  إ       قيم          حس      -2
 .(Fاو  tأو  Z) للمجتم    بي ن     لت زي       للج  لي   ل تم  ل   له للقيم         للر   منطقتي للقب     تح ي    -3
      سب         ب لن            للاختب ر          ح  ءة  إ       قيم               له م ق         ء  نب للع مي   لل ر    أ  ر     بقب     للقرلر   خ ا  لت     للمق رن    -4

 .             للر           لمن طق  
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ّّ صياغةًّّّّّلّا:ّّّ أّوّّ ّ ّّ ّّّ الفرضيّّّّ ّ ّّ اتّّّّّ ّّّّّ حصائيّّالإّّ ّ:ّ ةّّّّ
ح لهم  : إ                     للمنحنه إله منطقتيي        تح             للمس ح           تقسي        هي           لل ر               ي لختب ر                       للأس سي           لل كرة  

      ر               أي منطق    ؛             للر            ه منطق       سم              .  للأخرف ت          للع مي          لل ر          قب               أي منطق    ؛        للقب              ه منطق       سم     ت  
هن             ب لملاحظ             للج يرة        قط          للن   (،Critical region)         للحرج              ب لمنطق              ه أحي ن       سم       ي ت       للت           للع مي          لل ر   
        مس ح                 للر          منطق                        (، بينم  تمث  α-1ق  )     للث          رج   ق ره  يس  ي         مس ح               تمث           للقب            منطق        أي       هي  

 (. α)                      مست ف للمعن ي  تس  ي 
 ؛(           )للمز  م             لم ترض   ل          للمجتم           معلم          قيم              ( تمث   ك ن  )         مج  ل   لل        مجتم   لل          ( معلم   )     أي         ب ر   
 :(2-2)          ب لج          ح          للم ض       لا        للث               ح ف للح لا   إ له                  لل رضي           ي غ          يمكي          إن ه  

 .        لل ر             ي غ          ح لا   (: 2-2ج    )

ّّ الحالةّّ ّّ ّ ّّ الحالةّّّولىالّأّّّ ّّ ّ ّّ الثّّّّّ ّّ الحالةّّّانيةّّ ّّ ّ ّّ الثّّّّّ ّالثةّّ
   

        لح            ا  طرف                   لل رضي           لختب ر   ر يي        ا  للط                   لل رضي           لختب ر  
         لليميي        نح   

        لح            ا  طرف                   لل رضي           لختب ر  
         لليس ر        نح   

 

للمنحنه             له طر ي                م ز         تك ي                للر          منطق                  لا يس  ي"  إي  "      شك          يأخا           للب ي           لل ر             إال ك ي  
 "      ر يي       للط            "لختب ر           للح ل           ي هاه                    ه للاختب ر      سم            س  ي،  ي        ب لت  

ّّ الحالةّّ ّّ ّ ّّّّ الأولى:ّاختبارّّّّّ ّّ ّّ ّّ ّّ ّ ّّّ الفرضيّّّّ ّ ّّ اتّّّّّ ّّ ذوّالطّّّّ ّّ ّّ ّّ رفينّّّ ّّ )ذيلينّّّّّّ ّّّ ّّ:) 

 :    ك             له للش           للح ل           ي هاه                         لل رضي           ي غ          تك ي  
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 .  ة           للم           للقيم    لا تس  ي          للمجتم           معلم        أي  أي  ؛"لا يس  ي"      شك            للب ي           لل ر         أخا  ي         للح ل           ي هاه        
        مس ح           أي أي  ؛(α/2)      طرف       ك             مس ح   س  ي               للمنحنه ب لت              له طر ي                م ز                للر          منطق                هن  تك ي  

        ي هاه                    ه للاختب ر      سم       ي   (،α-1 مس حت   )            ي للمنت ف                 للقب            منطق          تك ي   (، بينم α)              للر          منطق   
 :(2-2)     ك         ب لش      ي       مبي           ه      م     ك    "      ر يي       للط            "لختب ر           للح ل   
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 ذوّطرفين.ّ                 لل رضي           لاختب ر            للبي ني         مثي      ت  (: لل2-2شك  )

،       م            ( س     0111)     ه             للم ب ح         مر      ط        مت س       أي                    للك رب  ي             للم  بيح         نت ج  إ       شرك                   إال ز م       ثلا  م
       ي ث        م                    مره  للا ترلضي         قي س         ت              للم  بيح          ي هاه     م       ن        ي        أخا       ت         ء         ي هال للا   م             أك       للت          ي أج        م  

 ي:        يل     م     ك   (μ)          للمجتم       ط         بمت س       ن         للعي      ط        مت س          لاق      ح                     لل رضي           ي غ          يمكي  
    1000 ( :        للع مي           لل رµ= : 0(H   سا           0111      يسا  ي       عالا             للم اب ح          مار       ط        مت س             يعني أي        

  .      م   
    1000( :          للبا ي            لل ار  µ: 1(H     سا           0111      يسا  ي    لا           للم اب ح          مار       ط        مت س ا           يعناي أي        

  .      م   
ّّ الحالةّّ ّّ ّ ّّ الثّّّّّ ّّ انيةّّّّ ّّّّ :ّاختبارّّّّّ ّّ ّّ ّّّ الفرضيّّّّ ّ ّّ اتّّّّّ ّّ ذوّطرفّّّّ ّ ّ ّّ ّّّ واحدّّّّ ّّّ نحوّّّّّ ّّ اليمينّّّّ ّّ ّّّ:ّ

:    ك             له للش           للح ل           ي هاه                         لل رضي           ي غ          تك ي  
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، هن         ة        للم            للقيم       ي     م        كبر  أ         لمجتم   ل        معلم           أي أي   ؛"أكبر مي"      شك          يأخا           للب ي           لل ر            للح ل           ي هاه        
            ه للاختب ر      سم       ي   ،(α) مس حت   تس  ي  للمنحنه        للأيمي       رف         ي للط                  ب لك م        زة       مرك                للر          منطق          تك ي  

 :(3-2) ك      للش       له       يمث  ي        للا   ،        لليميي        نح           لح            ا  طرف           لختب ر           للح ل           ي هاه        
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 لليميي.       نح           لح            ا  طرف                   لل رضي           لاختب ر            للبي ني         مثي      ت  (: لل3-2شك  )

 
                    ن سه، بينم  لل ر            للع مي          لل ر          يك ي  أي  ؛لل ر          ت   غ         بق       للس             للم  بيح                ن س   لمث           ريق         ب لط    

مست ف            لي  إي           .  ب لت          ( س     0111مي )       أكبر            للم ب ح         مر             بمعنه أي   µ: 1(H < 1000( ه          للب ي   
 للمنحنه.      مي          للأيمي       رف           ي للط  يك ي م ج    (α =1.15)يس  ي  للاي            للمعن ي   

ّّ الحالةّ       ّّ ّ ّّ الثّ ّّّّ ّلثةاّّّ ّّّّ :ّاختبارّ ّّ ّّ ّّ ّّّ الفرضيّ ّّّ ّ ّّ اتّ ّّّ ّّ ذوّطرفّ ّّّ ّ ّ ّّ ّّّ واحدّ ّّّ ّّّ نحوّ ّّّّ ّسارّّّاليّّّ ّّ:ّّ

:ك           له للش           للح ل             ي هاه                   لل رضي           ي غ          تك ي  
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،   ة      للم            للقيم        مي         أ غر           لمجتم   ل        معلم           أي أي   ؛مي" غر شك  "أ       يأخا           للب ي           لل ر            للح ل             ي هاه  
ه     سم        .  ي  (α) مس حت   تس  ي  للمنحنه        للأيسر       رف           ي للط            ب لك م   م ج  ة               للر          منطق              هن  تك ي  
 : (4-2)ك       للش       له               ،  للاي يمث  لليس ر      نح           لح            ا  طرف           لختب ر           للح ل             ي هاه            للاختب ر  

 
 . س رتمثي  للبي ني لاختب ر لل رضي   ا  طرف  لح  نح  للي(: لل4-2شك  )
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            ن سااه، بينماا            للعاا مي           لل اار           يكاا ي     أي    ؛        لل اار           ت  اا غ          بق       للس اا            للم اا بيح                 ن ساا   لمثاا            ريقاا         ب لط          كااالك  
ا       أقا              للم اب ح          مر              بمعنه أي    ؛ µ: 1(H > 1000(      ه             للب ي            لل ر                لي  اإي           .  ب لت ا        ( سا         0111   ي )   م 

         للمنحنه.     ي     م        سر     للأي      رف         ي للط                   يك ي م ج        (α  =    1.15 )             ي يس  ي مثلا         للا                         مست ف للمعن ي  
ّّ حسابًّّّّّّّّّثانياّ:ّ ّّ ّّ قيمةّّّّ ّ ّّّّّ إحصائيّّّّّ ّ ّّ الاختبارّّّّ ةّّّّ ّّ ّّ ّ ّ:ّ

ّّ الاختبارّّّّ ةّّّإحصاء ّّ ّّ ّ ّّ(Test Statisticّ م             ب ستخ ل        ن         للعي             ي بي ن       م           محس ب   لل       قيم   لل     هي  (:
 .         للاختب ر               ب لل      ف      عر     ي  

 :       لي        للت                 له للع لم             للاختب ر                 إح   ي        شك       ف          يت ق  

    أ  لا.        معر ف                     أ  لا،  ه  تب ينه          طبيعي             ،  ه  ه            للمجتم           ت زي 

    أ   غير.       كبير             ،  ه  ه       ن         للعي        حج 

    للخ.            أ  للارتب ط         ب يي       للت       أ         سب           أ  للن          لل سط      ي                  ه  ه             لختب ره           للمرل            للع مي          لل ر ... 

ًّّّّّثالثاّ: ّّ تحدّّّّ ّ ّّ يدّمنطقتيّالقبولّّّ ّ ّّّّ ّّ ّّّ ّّ ّّ فضّّّّّّّ والرّّّّّّ ّّ:ّ
  له:           ي تعتم          للت                  للإح   ي            للج ل        ي     م                ج  لي                     ل تم  ل   له قي                   للر                  منطقتي للقب                 تتح   

 ...(F أ  tأ          طبيعي          ه  ه   )           للمع ين           ت زي    -أ
 (Two Tail Testي أ  ا  طر ي  One Tail Test       لح            ا  طرف  )          للاختب ر        ن ع   - 
 أ  غير الك(. %5أ   %1) ه  ه                          مست ف للمعن ي   -ج

             تس  ي قيم                 للر          منطق           مس ح   ، بينم   (α-1) ق      للث          رج                تس  ي قيم            للقب            منطق           مس ح        أي        حي   
 1(α)           للمعن ي  مست ف 

ّّ الحرجةّّالقيمّ  ّّ ّ     ي     م                  للج  لي          للقي               تمث          ،  هي                 للر                  منطقتي للقب          بيي         ت     للنق ط )للقي ( للتي      هي   :ّّ
  .(....للخ Fأ    Zأ   t)ت زي       ن         للعي  للمجتم  أ           ت زي              مث     ت   ي     للت                ح   ي  للإ          للج ل    

ّّ المقارنةًّّّّّاّ:رابع ّّ ّّ ّ ّ اّتّّّوّّّ ّّ خاذّّّ ّّ القرارّّّّّ ّّ ّّّ:ّ
 إال  ،               للر                  منطقتي للقب            بح                للمحس ب             للاختب ر                 إح   ي         قيم             بمق رن         تت              للمق رن                 ملي   

  إال     أم   ،      ري       لل           لل ر          قب         ه           ح   ي  للإ         للقرلر         إي           للقب            منطق           لخ                   للإح   ي         قيم                قع  
       . م           للب ي           لل ر            قب           ري       لل           لل ر         ر         ه            للقرلر         إي                للر            ي منطق                         للإح   ي         قيم                قع  

مست ف     ر           إال تغي      ر           ق  يتغي          ح   ي  للإ         للقرلر             بمعنه أي   ؛          ح        للم                         بمست ف للمعن ي          مرتبط           للقرلر       أي          ملاحظ   
 . (                     مست ف للمعن ي      ر        بتغي           للقرلر      ر             ق  لا يتغي           للح لا           ي بع        )               للمستخ                    للمعن ي  

 :      هي                ح   ي  للإ            للاختب رل    ي               للقرلر        خ ا      لات            طريقتيي              ج     ت             ة  
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ا         تب ر  خللا           له ن ع         بن ء                  للر                   بمنطقتي للقب       مق رنت           للاختب ر      ة  ح  ءإ       حس     الطريقةّالأولى:
 .        للع مي          لل ر            أ  ر            بقب            ح   ي  للإ         للقرلر        خ ا      لت         ي ث        م                أ  ا  طر يي           لح         طرف  

     مز        ب لر                  للإح   ي            للبرلم         بع    ي      ل       ز      رم       ي   )   (P-value                للاحتم لي           للقيم          حس     :الثانيةالطريقةّ
(Sig. ) قيم       ي       ق ر     ت          لح            ا  طرف            للاختب ر           ال ك ي  إ       one-tail) Sig.)     ب لقيم          (α  أم ،)         ال ك ي  إ         

 (.α/2)          ب لقيم     (.tailed) Sig-2       قيم    ق ري   ت       يي  ا  طر           للاختب ر  
ال إ        ، أم          للع مي          لل ر          نر                             ي مست ف للمعن ي     م         غر  أ (.Sig)               ال ك ن  قيم   إ                  ي كلت  للح لتيي          

 .        للع مي          لل ر          نقب               ك ن  أكبر  

ّّ تصنيفّّّ-2-6 ّّّ ّّ اختباراتّّّّ ّّ ّّ ّّ ّّ الفروضّّّّ ّ ّ ّّّّّ حصائيّّالإّّّّ  :ّ ةّّّّ

    ي     م            مجم                إله ثلا                   للاح   ي               أ  للمع ل                      ق   للمق ييس           لل ر               لختب رل           تقسي          يمكي   
 :              للاختب رل  هي  

    للحس بي            ب لأ س ط       ق           للمتعل           لل ر               لختب رل               .  
    س         ب لن       ق           للمتعل           لل ر               لختب رل    . 
    ب ين          ب لت       ق           للمتعل           لل ر               لختب رل        .  
   يأتي:   م            ت  يلا  ك         أكثر                 ت ني    بشك            يمكي  

ّّ اختباراتّّ ّّ ّّ ّّ ّّ الفروضّّّّ ّ ّ ّّّّّ المتعلّّّّّّ ّّ قةّّّّ ّّ بالأوساطّّّّ ّّ ّ ّ ّّّّّ الحسابيّّّّّ ّ ّّ ةّّّّّ
ًّّّأولّا:ّ ّ ّّ اختباراتّّّ ّّ ّّ ّّ ّّ الفروضّّّّ ّ ّ ّّ لمتوسّّّّّّ ّ ّّ ّّّ )عيµّّّمجتمعّّّ طّّّّ ّّ نةّّّ ّواحدة(ّّّّّ
   معل              للمجتم           تب يي       . 
   كبير       ن         للعي          حج           مج               للمجتم           تب يي      .  

   غير       ن         للعي          حج           مج               للمجتم           تب يي       .  
ّثانياّ:ّ ّّ اختباراتًّّّّّّّّ ّّ ّّ ّّ ّّ الفروضّّّّ ّ ّ ّّ فرقّّللّّّّ ّ ّّ بينّّّّ ّّ متوسطيّمجتمّّّّّ ّّ ّ ّّ ّ ّ ّ ّّينّ عّّّّّ
   يي         مستقل        يي            طي مجتمع        مت س         بيي           لل رق                   رضي    لل          لختب ر    .  

   (          أ  كبيرة            غيرة         ن           )للعي          معل         يي           للمجتمع          تب يي .  
   كبير         نتيي        للعي           حج           مج          يي           للمجتمع          تب يي      .  
   غير        ق          له للأ        نتيي            ح ف للعي   إ         حج                    م  متس  ييي         لكن           مج          يي           للمجتمع          تب يي       .  
   قاا          لاه للأ        نتايي            حا ف للعي   إ         حجا               متسا  ييي              ما  غيار         لكن           مج ا         يي           للمجتمع ا        تبا يي      

  .       غير  
   مرتبطيي        يي         مستقل         غير        يي           ي مجتمع     ط        مت س         بيي           لل رق                   رضي    لل          لختب ر(          )  
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ّّ اختباراتّّ ّّ ّّ ّّ ّّ الفروضّّّّ ّ ّ ّّّّّ المتعلّّّّّّ ّّ قةّّّّ ّّ بالنّّّّ ّّ ّّ سبّّّ ّّ
ّّ اختباراتًّّّّّلّا:ّّّ أّوّّ ّّ ّّ ّّ ّّ الفروضّّّّ ّ ّ ّّ لنسبةّّّّّّ ّّ ّّ مجتمعّّّّّ ّ ّّ ّّ

ّثانياّ:ّ ّّ اختباراتًّّّّّّّّ ّّ ّّ ّّ ّّ الفروضّّّّ ّ ّ ّّ للفرقّّّّّّ ّ ّّ بينّّّّّّ ّّ نسبتّّّّّ ّّ ّّ يّمجتمعّّّ ّ ّّ ّ ّّ ينّّّّ ّّ:ّ
ّّ اختباراتّّّ-2-7 ّّ ّّ ّّ ّّ الفروضّّّّ ّ ّ ّّّّّ المتعلّّّّّّ ّّ قةّّّّ ّّ بالأوساطّّّّ ّّ ّ ّ ّّّّّ الحسابيّّّّّ ّ ّ:ّ ةّّّّّ

            للمجتمع                    للحس بي            ب لأ س ط       ق           للمتعل           لل ر               لختب رل            رلس         يت         س ف                ي هال للقس          
      أه                    يم  يلي ن ر      من  .           للمسح ب         ن          للعي         حج    أ              للمجتمع          هاه          تب يي                  لمعل مي         طبق                 ح   ي  للإ

 هم :         ح لتيي        بيي         مييز       للت             هن  يمكي   ي              لل ر               لختب رل           تطبيق         يمكي  ي      للت           للح لا   
    .(        لح ة       ن        ) ي   µ        مجتم       ط         لمت س           لل ر                   لا : لختب رل       أ   

  .    يي            طي مجتمع        مت س        بيي         رق  لل         لل ر               لختب رل           ث ني  : 
ّّ اختبارات2-7-1ّّّ ّّ ّّ ّّ ّّ الفروضّّّّ ّ ّ ّّ لمتوسّّّّّّ ّ ّّ ّّّ )عيµّّّمجتمعّّّ طّّّّ ّّ نةّّّ ّّ واحدةّّّّ ّّ ّّ):ّّّ 

ّّ صياغةّّ -1 ّ ّّ ّّ الفروضّّّّ ّ ّ ّّّ:ّ 

             ح  ب لج            للم ض        لاث        للث               ح ف للح لا   إ له         مجتم       ط        مت س        ح                     لل رضي           ي غ          يمكي   
(2-3). 

 .مجتم     ط         لمت س           لل ر             ي غ             (: ح لا   3-2ج    )

ّّ الحالةّّ ّّ ّ ّّ الحالةّّّولىالّأّّّ ّّ ّ ّّ الثّّّّّ ّّ الحالةّّّانيةّّ ّّ ّ ّّ الثّّّّّ ّالثةّّ
   

        لح            ا  طرف                   لل رضي           لختب ر   ر يي        ا  للط                   لل رضي           لختب ر  
         لليميي        نح   

        لح            ا  طرف                   لل رضي           لختب ر  
         لليس ر        نح   

ّّ حسابّّّ-2 ّّ ّّ قيمةّّّّ ّ ّّّّّ إحصائيّّّّّ ّ ّّ الاختبارّّّّ ةّّّّ ّّ ّّ ّ ّ:ّ
         أ                 للمجتم           تب يي                    لمعل مي       ن         للعي                 ق   لحج                  ي تتح        للت            للاختب ر                ح   ي  إ       حس              ت     ي  
     م     ك   )0µ(        للع            لل ر               ح         ن             للمجتم       ط          مت س   (𝑥̅)      ن         للعي            للحس بي      ط          للمت س             ب ستخ ل        ته          معل مي  

 :(4-2)          ب لج         ي       مبي       ه   
 .       مجتم       ط       ت س      لم            للاختب ر          ح  ءة  إ       حس            طرل ق  (: 4-2ج    )

0 0

1 0

:

:

H

H

 

 

 
 

 

0 0

1 0

:

:

H

H

 

 

 
 

 

0 0

1 0

:

:

H

H

 

 

 
 

 
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ّّ حجمّّ ّ ّّ نةّّّّّّّ العيّّّّ ّّّّّ حصائيّّإّّ ّّ الاختبارّّّّ ةّّّّ ّّ ّّ ّ ّّ
ّّ تبايّّّ)القيمةّالمحسوبة( ّّ ّّ المجتمعّّّّ نّّّّ ّ ّّ ّ ّّّ

ّّ شترطّّّّّّ لاّيّّ ّ ّّ حجمّّّّّ ّ ّنةّّّّّ العيّّّّ
ّّّّ )غيرّّ ّمهم(ّّ

n

x
Z



 )(
0


ّّمعلوم

n > 30 

 
n

S

x
Z

)(
0


ّ

ّغيرّمعلوم
 

n ≤ 30 

n

S

x
t

)(
0


 

 

ّّ تحديدّّّ-3 ّّّ ّّّ منطقتيّالقبولّّّّ ّّّّ ّّ ّّ ّ ّّ فضّّّّّّّ والرّّّّّ ّّ:ّ
              ح   ي  للإ          للج ل        ي     م             ت ستخر ج  ي      للت                  للج  لي          للقي            ب س ط                   للر                  منطقتي للقب            تح ي             ت     ي  

         ب رج     (t)           أ  ت زي    (Z)         معي ري  لل       بيعي     ط  لل        زي      ت  لل      إم             للمع ين              (  ت زي   α)                                بن ء   له مست ف للمعن ي  
 :(5-2)       ك   ش  لب     ي       مبي           ه      م     ك   (n-1)           ري  ح
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 .       مجتم       ط       ت س      لم           لل ر               لختب رل           لح لا             للبي ني         مثي           (: للت  5-2شك  )

ّّ المقارنةّّّ-4 ّّ ّّ ّ ّ اّتّّّوّّّ ّّ خاذّّّ ّّ القرارّّّّّ ّّ ّّّ: 
ال   إ           للع  ، أم          لل ر          نقب            للقب              ي منطق        (    للمحس ب          للقيم   )          للاختب ر                ح   ي  إ       قيم             ع  ال  قإ

 .        للب ي           لل ر            نقب           للع            لل ر          نر                  للر            ي منطق                      قع  
ّ)م  (0µ=72أي )   لار(72)يس  ي    لم لطني          للأسب  ي       خ        لل       ط        مت س                  ي ه لن ل أي      ت    :(3-2ثال
   لار. (σ=14)         مق لره           معي ري          نحرلف  ب 
    ط        مت س      ي  أ    ي         تبي  ،       شخ    ( n=49)حجم                   ش ل ي       ن        ي           لختير   (        ء        )للا               هال لل ر            لختب ر       ج   أي    م  

𝑥̅)       ه        ن         للعي          رل   لل خ  لأ =  .         لارل  (76
ّّ المطلوبّّ ّ ّّ ّ           للأسب  ي       خ        لل       ط        مت س        بأي          للع            لل ر                ي  ح     م      ق      حق       للت           لل ر               لختب رل           خط ل       ق      طب   :ّّ
                     بمست ف معن ي          الك   (72)لا يس  ي     ه      أن           للب ي           لل ر                    لارل  مق ب    (72)يس  ي ه لن ل  لم لطني

(α=0.05). 
ّّ الحلّ  ّ ّّ:ّّ
ّّ صياغةّ  - 1 ّ ّّ ّّ الفروضّ ّّّ ّ ّ ّّّ:ّّ
    72 ( :        للعا مي           لل ار=µ: 0(H  ل         لار   (  72        عالا   )               ي ه لنا ل ها        ا         لل ار           خا        ط        مت س ا      أي       يعناي   
           للمز ا          خ        للا        ط        مت س ا      (µ )           للحقيقاي        خ        للا        ط        مت س ا       بايي           معنا ي          ارق            لا ي جا        ه        ي أن ا أ   .             ساب  ي   إ
      .           للمجتم      (oµ )   (     ة      للم    )
    72( :          للبا ي            لل ار  µ: 1(H   ل         لار   (  72                  ي ه لنا ل لا يسا  ي )     ا         لل ار           خا        ط        مت س ا      أي       يعناي     

  .             سب  ي   إ
ّّ حســابّ  - 2 ّّ ّّّّّ حصــائيّ إّّّّ ــارّ ّّّ ةّّ ّ ّّ الاختب ّّ ّّ ّ       ك        للش اا        تأخااا          للأختباا ر                 إح اا  ي          ااإي           معلاا               للمجتماا            تباا يي           ماا  أي     ب    ّ:ّ

 = 𝑍      لي:      للت  
𝑥 ̅− 𝜇 0 

𝜎 

√𝑛 

 

̅ 𝑥)         (72  = 1 µ )                  (n=49)    :     حي      = 75  )       ( =14σ)       

              له :         نح            ع ي           ب لت  

𝑍 =
𝑥̅−𝜇0

𝜎

√𝑛

=
76−72

14

√49

=
4

2
= 2  

ّّ يدّّحدت -3 ّّّ منطقتيّالقبولّّّّ ّّّّ ّّ ّّّ ّّ فضّّّّّّّ والرّّّّّ      ت        ي ي       للت                  للج  لي          للقي       ي     م                  للر                  منطقتي للقب            تح ي             ت     ي   :ّ
         لل ار            ما  أي       ب   (α=0.05)                    مست ف معن ي         ن              للمعي ري         بيعي       للط          زي        للت              لي   مي           للح     
 : لي      ك لت         تك ي                  للج  لي   Z          ال  قي   إ ؛          ا  طر يي           لختب ر       ه    أي"لا يس  ي"      ه             للب يا   
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 Zα/2 = Z0.025 = Zα−)         للمج          ضمي           للقب            منطق            تك ي   1.96

2
, +Zα

2
  ) =

(−1.96,   +  .(6-2)     ك        للش  ي              م     ك   ( 1.96

 
 .(3-2)         للمث                    للر                   لمنطقتي للقب              للبي ني         مثي           (: للت  6-2شك  )

ّّ المقارنةّّّ-4 ّّ ّّ ّ ّوّّّّ ّاتّخاذّ  ّ ّّ  ّ ّّ القرارّّّ ّّ                 منطقتي للقب            بح     ( 2)ي تس  ي        للت             للمحس ب              للإح   ي          قيم             بمق رن    :ّّّ
        خ        ط        مت س        بأي           للع مي          لل ر   ر        ه            للقرلر         إي         لالك  للر             ي منطق                     تق       أن        نج                   للر  

 قب   لل ر  للب ي  يأي مت سط  خ  لل ر  لا           لارل   (72)يس  ي        ل        لل           ي هاه                        للأسب  ي           للأ رل   
 . (α=0.05)                     بمست ف معن ي          الك  (   لار 72يس  ي )
ّّ ملاحظةّ  ّ ّ ّ        م     ك          ت بح                   للر                 طقتي للقب      من        ح             إي    %5  ي         ب لا  م      %1                          لستخ من  مست ف معن ي        ل     ّّّ:ّ

    . ( 7- 2 )      ك         ب لش        ح        م ض        هي  

 
 (.1.10  )        بمعن ي   (3-2)         للمث                    للر                   لمنطقتي للقب              للبي ني         مثي           (: للت  7-2شك  )
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          للقرلر           أي أي            للقب               ي منطق                      تق       أن         نج                    للر                   منطقتي للقب             بح        ( 2 )                 للإح   ي          قيم                بمق رن   
                                       (.  هال يؤك  أي للقارلر للاح ا  ي يمكاي أي   72                           بأي مت سط  خ  لل ر  يس  ي )          للع مي           لل ر           قب            ه   

   .  (α=0.01 )                 مست ف معن ي              يتغير بتغير 
 ي س ري   سن ي  مي لل ج ج         لل ر            لست لاك      ط        مت س        ك ي  ّأش رل   رلس  ل زلرة لل ح  أنهّ:(4-2ثالّ)م
ي                رلس              للب حثيي                         كيل جرلم  . أجرف أح    (σ=6)         معي ري                       ( كيل جرل  ب نحرلف  02)     ه    2111        ي            

𝑥̅)    ه           لل ر             للاست لاك      ط        مت س       أي         ج             (  ر ل  n=49)حجم        ن        ي   له  2122            =  كيل جرل .  (14
ّّ المطلوبّّ ّ ّّ ّ ّّ: ّ
خر أ  بمعنه آ .2111           ي               ليه        ك ي         م          أرت              للاست لاك      ط        مت س       أي  إله                للح لي         رلس        لل             ه  تشير  

  2111            ي       مت سط للاست لاك  ( 2122للح لي )          للاست لاك      ط        مت س  ي ج   ر ق معن ي  بيي ه  
ّّ الحلّّ ّ   لي:     للت        ؤل             له للس            أي نجي         يج          مريي           هال للت       ح           ي أج      م   :ّّ

 (؟14)         للج ي                (  للاست لاك  12)         للق ي             للاست لاك      ط        مت س        بيي                معن ي          ر ق            ه  ي ج   

  (n=49)                  (12=0μ)       (𝑥̅ = 14)   (6= σ)          (=0.05α) 
ّّ صياغةّ ّّ- 1 ّ ّّ ّّ الفروضّ ّّّ ّ ّ ّّّ:ّ   

 ّفرضّّال ّ ّ ّّ العدمّّّّ ّّّّ:ّ)=12µ: 0(H   للق ي             للاست لاك        ن س           للح لي       لاك  للاست     ط        مت س        . 

 ّّّالفرض ّ ّ ّّ البديلّّّّّّ ّّّّّ: )12>µ : 1(H   للق ي             للاست لاك      ي     م         أكبر           للح لي            للاست لاك      ط        مت س        .  
 :        لليميي        نح           لح            ا  طرف                   لل رضي               هن  لختب ر   لي         ب لت  

ّّ حسابّّّ-2 ّّ ّّ قيمةّّّّ ّ ّّّّّ إحصائيّّّّّ ّ  :ّ رّّّالاختباّّ ةّّّّ

 ي:        يل     م     ك            للاختب ر                ح   ي  إ       تك ي         كبير       ن         للعي          حج           معل              للمجتم           تب يي          م  أي     ب  
𝑍 =

𝑥̅−𝜇0
𝜎

√𝑛

=
14−12

6

√49

= 2.33  

ّّ تحديدّّّ-3 ّّّ ّّّ منطقتيّالقبولّّّّ ّّّّ ّّ ّّ ّ ّّ فضّّّّّّّ والرّّّّّ ّ 

( α=0.05  )             مست ف معن ي         ن              للمعي ري         بيعي       للط          زي        للت      ي     م                  للر                  منطقتي للقب            تح ي             ت     ي  
                للج  لي    )αZ (     قي       ال  إ ؛     يمي  للأ     رف       للط  ا           لل ر             لختب ر       ه    أي" كبر ميأ"     ه             للب يا            لل ار            ما  أي       ب  
 .(8-2)     ك        للش      ي      بي         ي     م     ك   (1.645αZ=)  تس  ي         لليميي   ه ل     ق   ي ت     للت  
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 .(4-2)         للمث                    للر                   لمنطقتي للقب              للبي ني         مثي           (: للت  8-2شك  )

 

ّّ المقارنةّّّ-4 ّّ ّّ ّ ّّ واتّّّّّ ّّ خاذّّّّ ّّ القرارّّّّّ ّّ ّّّ: 

ي            م     ك   (11645)         للحرج            للقيم       ي     م         أكبر  ( 2133)           للمحس ب             للاختب ر          ح  ءة  إ       قيم           م  أي     ب  
    ط        مت س       أي   أي ؛للب ي         لل ر            نقب           للع           ر          نر              .  بالك         للر              ي منطق                     تق          ،  إن      ك      ش  لل

       ن           الك   2111            لل ر                    قي س   ب ست لاك          لرت         ق            للح لي            ي لل ق                 لجي       لل            ي لح       م          لل ر            لست لاك  
 .(α=0.05)مست ف  لال  

      ث ر  للآ    ي     م      ه      أن        ب ء       للأط            ه أح         ل، (75ي )ي      بيعي       للط           للأشخ ص              لل         ضغط      ط        مت س           ال ك ي  إّ:(5-2ثالّ)م
 (.75)       بيعي       للط      ي     م            إله أق               لل         ضغط           لنخ          ه       ي       معي          ق ر            لاستخ ل                   للج نبي  

       ت            للعق ر   لي تن  ل      مم         ( مريض25حجم   )                ش ل ي       ن        ي        سح        ت           ء             ي هال للا      م      ق      حق       للت          ي أج        م  
𝑥̅)     ن         للعي              لل         ضغط      ط        مت س       أي       ج             ضغط              قي س   =        ن    (S=5)       ق ره           معي ري  لل    لنحرل (65

 .(α=0.05)                    مست ف معن ي  
         للعق ر        بأي        بي        للط          ء        ل         أ  ن ي          تأكي           ي أج      م                ح   ي  للإ         لل ر               لختب رل            بتطبيق         : ق            للمطل    

 .    غط       للض              ي إله خ         يؤ   
ّّ الحلّّ ّ   لي:     للت        ؤل             له للس            أي نجي         يج          مريي           هال للت       ح           ي أج      م   :ّّ

 (؟65)         للعق ر        بع        غط       للض      ط        مت س  (   75)         للعق ر        قب        غط       للض      ط        مت س        بيي                معن ي          ر ق            ه  ي ج   

  (𝑥̅ = 65) (n=25)        (=750μ)        (5=S)      (=0.05α)              

ّّ صياغةّ  - 1 ّ ّّ ّّ الفروضّ ّّّ ّ ّ ّّّ:ّ   

    75 ( :        للع مي           لل ر =µ: 0(H    لل          ضغط                  ي إله لنخ            لا يؤ             للعق ر             لستخ ل           .  
    75(   :        للب ي            لل ر < µ: 1(H     لل          ضغط                  ي إله لنخ          يؤ             للعق ر             لستخ ل           .  
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 :        لليس ر        نح           لح            ا  طرف                   لل رضي           لختب ر           للح ل           ي هاه         

ّّ حسابّّ -2 ّّ ّّ قيمةّّّّ ّ ّّّّّ إحصائيّّّّّ ّ  :ّ رّّّالاختباّّ ةّّّّ

 t        ت زي            نستخ                  ،  علين  أي  (n < 30)        غير       ن         للعي          حج             ( مج     )          للمجتم           تب يي          م  أي     ب   
 ي:        يل     م     ك            للاختب ر                ح   ي  إ       تك ي       حي    (n –  24 = 1    ي      حر           )ب رج   

 
𝑡 =

𝑥̅−𝜇0
𝑆

√𝑛

=
65−75

5

√25

= −10  

ّّ تحديدّّ -3 ّّّ ّّّ منطقتيّالقبولّّّّ ّّّّ ّّ ّّ ّ ّّ فضّّّّّّّ والرّّّّّ ّ: 

     ي      حر             رج    ( α=0.05  )             مست ف معن ي         ن    (t)          ي ت زي      م                  للر           للقب     تيمنطق        تح ي             ت     ي   
(1=24-n)   ال  قيمإ ؛    سر  يللأ     رف       للط  ا           لل ر             لختب ر       ه    أي" مي غر أ"     ه             للب يا            لل ار            ما  أي       ب              
(t)   0.05 ,24(=1.71 تس  ي                للج  لي(t =)1-α, n(t    (9-2)     ك         لش    ب   م     ك. 

 

 
 .(5-2)         للمث                    للر                   لمنطقتي للقب              للبي ني         مثي           (: للت  9-2شك  )

ّّ المقارنةّّ -4 ّّ ّّ ّ ّّ واتّّّّّ ّّ خاذّّّّ ّّ القرارّّّّّ ّّ ّّّ: 

 ي منطق       تق     هي   (t= -1.71)    للج  لي   للقيم    ي  م   أ غر   (t= -10) للمحس ب    للقيم    م  أي  ب   
 ،  نقب      لل    ضغط   ي إله لنخ     لا يؤ    للعق ر   لستخ ل    ي  بأ للق      ي  للع م لل ر    ال  نر    ، إ    ر  لل

   . بي   للط     ء     ل    ،  هال يؤك     لل    ضغط   ي إله لنخ     يؤ    للعق ر   لستخ ل    بأي   للب ي    لل ر   

ّّ اختباراتّّّ-2-7-2 ّّ ّّ ّّ ّّ الفروضّّّّ ّ ّ ّّ فرقّّللّّّّ ّ ّّ بينّّّّ ّّ متوسّّّّّ ّ ّّ طيّّّّ ّّ مجتمعينّّّّ ّّّ ّّ ّ. 
      خ        للا        ط              يسا  ي مت س ا          سا ري       ي     ا      خ        للا        ط        مت س ا           إال كا ي        يما            لختبا ر             ي إجرلء                  للب ح              ق  يرغ    

اا          لختباا ر         رلء         ، أ  إجاا       لبناا ي    ي      اا    ي     اا         لل اار           ماار       ط        مت س اا       يساا  ي         ساا ري     ي      اا         لل اار           ماار       ط        مت س اا               إال كاا ي       م 
اا          لختبااا ر             ي إجااارلء       اا          للب حااا                  آخاار قااا  يرغااا            بمعناااه       ...      هكاااال       م اار                للأ              للمجتمااا        ط        مت س ااا               إال كااا ي       م 
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اا    ني     للث اا           للمجتماا        ط              يساا  ي مت س اا         يلجااأ     ؛         مجتمعاايي        طي        مت س اا       باايي                 ح اا  ي    للإ          لل اار              لختباا ر           ي أجاا         ،  م 
         لل رق            لل ر                لختب رل            تطبيق        ه             للب ح          ه ف                   ن ه  يك ي               للمجتمعيي       ي     م          نتيي       ي             إله سح             للب ح   
اا         ناا  يي         باايي        يااز   ي م     للت          يمكااي         هناا            مجتمعاايي        لاي       تمااث          نتاايي         طي  ي        مت س اا       باايي      أ            لاسااتقلا           قاا                للاختباا رل        ي     م 

  :     ن          للعي            لرتب ط  
    يي         مستقل             مجتمعيي        طي       ت س     م         بيي           لل رق                   رضي    لل          لختب ر      لا :     أ    .  
  :  مرتبطيي        يي             غير مستقل             مجتمعيي        طي       ت س     م         بيي           لل رق                   رضي    لل          لختب ر          ث ني(          ) .  
ًّّّأولًا:ّ ّ ّّّّ اختبارّ ّ ّّ ّّّ فرضيّ اّّلّّّ ّ ّّ اتّ ّ ّّ للفرقّ ّّّ ّ ّّ بينّ ّّّّّ ّّ متوسطيّ ّّّّ ّ ّ ّ ّّ مجتمعينّ ّّّّ ّّّ ّّ ّّّّّ مستقلّ ّّّ ّّ ينّ ّ ّ.ّّ

اا   ت         يي         مجتمع اا      طي        مت س اا       باايي            باا ل رق        قاا           للمتعل                    لل رضااي            لختباا ر            ي ح لاا        اا          مختل اا           حاا لا           أرباا                ج 
  :    هي        يي         مستقل  
ّّ الحالةّ  ّّ ّ ّّالأولى:ّّّّ ّّ ّ   . (          أ  كبيرة            غيرة         ن           )للعي          معل         يي           للمجتمع          تب يي   ّ
ّّ الحالةّ  ّّ ّ ّّ الثّ ّّّّ ّّّ نية:ّ اّّّ   .      كبير         نتيي        للعي           حج           مج          يي           للمجتمع          تب يي    ّّ
ّّ الحالةّ  ّّ ّ ّّ الثّ ّّّّ ّّ الثةّ ّّ       قا          له للأ        نتيي            ح ف للعي   إ         حج     ،  (σ1= σ2 )                 م  متس  ييي         لكن           مج          يي           للمجتمع          تب يي    ّ:ّّّ
  .       غير  
ّّ الحالةّ  ّّ ّ ّّ ابعةّ ّّّّ الرّ ّّّّ      لاه         نتايي            حا ف للعي   إ         حجا     ،  (σ1 σ2 )            متسا  ييي              م  غيار         لكن           مج          يي           للمجتمع          تب يي    ّ:ّّّ

  .       غير        ق     للأ
ّّ الحالةّ  ّّ ّ ّّ الأولى:ّتباينّ ّّّّ ّّّ ّّّّ ّّ ّ ّّ المجتمعّ  ّ ّ ّّ ّ ّّ ينّ ّّ ّّّ معلومّ  ّ ّّ ّّّّّ )العيّ  ّ ّّ ناتّ ّ ّّّ صغيرةّ ّّّّ ّّّ أوّكبيرةّ ّّّّّ ّّّّّ ّ)ّّ

 ي:        يل     م           من م  ك       ك           خ   ص    ،        معل               تب ينه          طبيعي          ت زي        له       يي           للمجتمع      ي     م          مجتم        ك        أي            ب  ترل   
 

ّ ّخصائصّّ ّّّ ّّ المجتمعّّّّ ّ ّّ ّ ّّ المجتمعّّّّّ ّ ّّ ّ ّّ الأوّّّّّ ّ ّّ المجتمعّّّّ لّّّّ ّ ّّ ّ ّّ الثّّّّّ ّانيّّ
 1µ 2µ    ط       ت س       للم  
2    ي       ب ي       للت  

1σ 2
2σ 

          زي        للت  

 

ّّ صياغةّّ -1 ّ ّّ ّّ الفروضّّّّ ّ ّ ّّّّ: 

  لي:     للت       ك             له للش           لل ر             ي غ          تك ي           للح ل           ي هاه         

    2(  :        للع مي           لل رµ =1µ: 0(H   ني     للث             للمجتم        ط              يس  ي مت س               للأ              للمجتم        ط        مت س    .  

2

1 1 1~ ( , )X N  2

2 2 2~ ( , )X N  
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    2(   :        للب ي            لل رµ 1µ: 1(H     متس  ييي         غير         طيي          للمت س        أي          :   

اا        أكباار   "           لسااتخ ل             للب حاا             يمكااي     اا   "  مااي       أقاا    "   أ     " ي   م      إلااه         تشااير             معل ماا            ل يااه             إال كاا ي     "       لا يساا  ي "  ي         باا لا  م 
  .     الك           ضر رة  

𝑜𝑟:  𝐻1: 𝜇1 <  𝜇2  

𝑜𝑟:  𝐻1: 𝜇1 >  𝜇2  

ّّ حسابّّ -2 ّّ ّّ قيمةّّّّ ّ ّّّّّ إحصائيّّّّّ ّ  :ّ رّّّالاختباّّ ةّّّّ

            (  تب ينه  0μ)     طه       ت س       ي م       للا              للأ             للمجتم       ي     م           مسح ب    (𝑥̅1)للأ له      ن         للعي      ط        مت س           ال ك ي  إ 
(21σ .)  ني        للث       ن         للعي      ط          مت س        (𝑥̅1)    ت س       ي م            ني للا       للث            للمجتم       ي     م           مسح ب     ( 2طهμ  تب ينه  )            (22σ ) له 
 ي:        يل     م     ك             حس     ت            للاختب ر                ح   ي         إي  إ،       رتي        للت  

𝑍 =
(𝑥̅1−𝑥̅2)−(𝜇1−𝜇2)0

√
𝜎1

2

𝑛1
+

𝜎2
2

𝑛2

  

     م     ك            للاختب ر          ح  ءة  إ       حس             مع  ل            ت بح          للع              ي لل ر           2µ =1µ: 0(H(     أي             ن  ن تر      ن  أم       ب  
 ي:    يل  

𝑍 =
(𝑥̅1−𝑥̅2)

√
𝜎1

2

𝑛1
+

𝜎2
2

𝑛2

  

ّّ تحديدّّ -3 ّّّ ّّّ منطقتيّالقبولّّّّ ّّّّ ّّ ّّ ّ ّّ فضّّّّّّّ والرّّّّّ ّ: 

                منطقتي للقب            تح ي             ت     ي      ه         (  إن  Z)           للمعي ري         بيعي       للط          زي      ت  ل         ق   ل    ع        تت ز            للاختب ر          ح  ءة  إ    ي  م  أ   ب   
         للب ي           لل ر            ي غ         حس            كالك  ( α  )             مست ف معن ي         ن    (Z)         لت زي                   للج  لي          للقي            ب س ط                   للر  

      ك ي   لإا       ، مثلا          لليس ر        نح           لح           ي طرف        أ  م           لليميي        نح           لح           ي طرف        أ  م            ي طر يي     م           لختب ر          ه  ه   
 .(01-2)     ك         ب لش       ح        م ض                  للر                  منطقتي للقب           تك ي          طر يي  ي    م            للاختب ر  
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 .                تب ين م  معل                 طي مجتمعيي        مت س        بيي          لل رق           لل ر             لاختب ر            للبي ني         مثي           (: للت  01-2شك  )

ّّ المقارنةّ  - 4 ّّ ّّ ّ ّّ وّاتّ ّّّّ ّّ ّّ خاذّ ّ ّّ القرارّ ّّّّ ّّ ّّّ:ّ 

         لل ار           نقبا             للقبا               ي منطق                            إال  قع     ؛               للر                   منطقتي للقب             بح                      للإح   ي          قيم            نق ري   
ال  قع             للع مي            للب ي .          لل ر              ،  نقب           للع مي           لل ر           نر                   للر             ي منطق                   ،  ل 

ّّّثالّ)مّ         خا        ط       ت س ا         يسا  ي م             ي سا ري        ا         لل ار           خا        ط        مت س ا      أي                    ل          م                لإح ف للمنظ             ي  رلس         ّّّ:ّ(2ّ-6ّّّ
602= )ّّ     يسا  ي           ي سا ري        ا      خ        للا            تبا يي        أي           للعلا         ما             با لأر ي           لل ر   

1σ)   ،     يسا  ي        ر ي      ي للأ     ا      خ        للا              تبا يي      
( =322

2σ) ااا ااا            أك ااا     للت           ي أجااا         .  م  ااا      نااا        ي         ساااح         تااا           ااا ء           هاااال للا                 ي  اااح     م     (1001n=       حجم ااا  )           ي سااا ري      م 
اا      ناا        ي         سااح         تاا                   لار، كااالك    (  𝑥 1̅ = 35)         هاا      ناا         للعي           ي هاااه       اا      خ        للاا        ط        مت س اا         كاا ي         شااخص          ر ي    للأ     ي     م 
  .   ل         لار   (  𝑥 ̅2 = 33)     ي        خ        لل        ط        مت س           ك ي      (802n= )      حجم   
          با لأر ي        خ        للا        ط       ت س ا         يسا  ي م             ي سا ري        ا      خ        للا        ط           ها  مت س ا          لاختبا ر            لل ار                لختبا رل        ق        : طب           للمطل    

  .          متس  ييي              م  غير      أن            للب ي            لل ر            مق ب     %5                  بمست ف معن ي  
ّّ الحلّّ ّ ّّّ:ّ
)     =322

2σ)       (=602
1σ)       (=802n)       (=1001n(     (𝑥̅2 = 33)       (𝑥̅1 = 35) 

ّّ صياغةّّّ -1 ّ ّّ ّّ الفروضّّّّ ّ ّ ّّّّ: 

    2(  :        للع مي           لل رµ =1µ: 0(H   ب لأر ي      خ        لل        ط              يس  ي مت س                ي س ري            خ        لل        ط        مت س      .   

    2(   :        للب ي            لل رµ 1µ: 1(H    ب لأر ي      خ        لل        ط                لا يس  ي مت س             ي س ري               خ        لل        ط        مت س      . 

 

ّّ حسابّّ-2 ّّ ّّ قيمةّّّّ ّ ّّّّّ إحصائيّّّّّ ّ ّ:ّ رّّّالاختباّّ ةّّّّ
 :     تي   للآ            ب لمع  ل             للاختب ر                ح   ي  إ       حس              ت     ي  ،          معل ميي              للمجتمعيي          تب يي          م  أي     ب  
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𝑍 =
𝑥̅1−𝑥̅2

√
𝜎1

2

𝑛1
+

𝜎2
2

𝑛2

=
35−33

√
60

100
+

32

80

= 2  

ّّ تحديدّّّ-3 ّّّ ّّّ منطقتيّالقبولّّّّ ّّ ّّ ّّ ّّّ ّّ فضّّّّّّّ والرّّّّّ ّ: 

        زي        للت           ي ج               لي   م           ي نح         للت                  للج  لي          للقي            ب س ط                   للر           للقب    منطقتي         تح ي             ت     ي  
    ال  إ ؛       طر يي  ا           لختب ر                    "لا يس  ي" أي ه        ه             للب يا            لل ار            ما  أي       ب   كبيرة،       ن          للعي       لأي   Z        بيعي       للط  
Zα/2:  لي      ك لت         تك ي                  للج  لي   Z      قي    = Z0.025 =  (.α=0.05  )             مست ف معن ي         ن      1.96

 Z α −)          للمج           ضمي            للقب             منطق             تك ي  

2 
, + Z α 

2 
    )     . (  00- 2 )      ك          ي للش               م     ك        (    96 . 1 +       ,  96 . 1 −) =

 
 .(6-2)         للمث                    للر                   لمنطقتي للقب              للبي ني         مثي           (: للت  00-2شك  )

ا        أ اغر          تكا ي     ي     للت ا         للقاي         هاي                 للار             منطقا     1.96+    إلاه   1.96-  ي    م          تب أ            للقب             منطق            أي أي             ي    م 
  . (1.96+) ي   م            أكبر    (1.96-)

ّّ المقارنةّ  - 4 ّّ ّّ ّ ّّ وّاتّ ّّّّ ّّ ّّ خاذّ ّ ّّ القرارّ ّّّّ ّّ ّّّ:ّّ
         لل اار          ر اا         هاا             للقاارلر          ااإي                 للاار             ي منطقاا        اا         ( تقاا    2         ي تساا  ي       ) للت اا                 للإح اا  ي          قيماا            ماا  أي     ب   
      يساا  ي            ي ساا ري        اا         لل اار           خاا        ط        مت س اا       بااأي            للق  اا            لل اار           ناار        ناا        أي أن     ؛        للباا ي            لل اار             قباا              للعاا مي  
   .  (α=0.05 )                  بمست ف معن ي           الك         ر ي      ي للأ               لل ر           خ        ط        مت س  

ّّ الحالةّ  ّّ ّ ّّ الثّ ّّّّ ّّ نيةّ اّّّ ّّ باينّ تّّّ:ّّّ ّّ المجتمعّ  ّّّ ّ ّّ ّ ّّ ينّ ّّ ّّ مجهولّ  ّ ّ ّ ّ ّّ وحجمّ  ّ ّ ّ ّّ العينتينّ ّّّ ّّّّّّ كبيرّ  ّّّّّّّ
22σ, 1)     يي           للمجتمع          تب يي           ال ك ي  إ

2σ  ت حس              للاختب ر          ح  ءة  إ       إي           كبيريي         نتيي               حجمي للعي              ( مج  ليي         
22σ, 1)يي          للمجتمع              ي تب يي         ع ي        للت              للأ له بع              ي للح ل                ريق        للط         بن س  

2σ)   1 ,)      تيي  ن      للعي           بت بيي
2S

2
2S)    ي:        يل     م     ك          ح  ءة  للإ         ت بح 
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𝑍 =
(𝑥̅1−𝑥̅2)−(𝜇1−𝜇2)0

√
𝑆1

2

𝑛1
+

𝑆2
2

𝑛2

  

 ي:        يل     م     ك            للاختب ر          ح  ءة  إ       حس             مع  ل            ت بح    2µ =1µ: 0(H(     أي             ن  ن تر      ن  أ بم  

𝑍 =
𝑥̅1−𝑥̅2

√
𝑆1

2

𝑛1
+

𝑆2
2

𝑛2

  

      طلا   أ زلي      ط       ت س     م  ي    م        أق   حل          ج مع         طلا   أ زلي     ط       ت س     م       أي            لجتم  ي             ه ب ح       ل   ّ:(7-2ثالّ)م
 (601n=)ي    م                  ش ل ي       ن        ي                لختير  (،        ء        )للا               هال لل ر               ح           لختب ر          ي أج      م   .       مشق          ج مع   
𝑥̅1) أ زلن      ط       ت س     م      ي  أ          ج        ،     حل         ج مع       ي     م         ط ل    = 2302=)       ق ره          تب يي  بكغ  ((69

1S)  ت            ، كالك     
       أ زلن      ط       ت س     م       أي            ج                  مشق            ي ج مع      م         ط ل    n)2(85=ي        خرف م  أ                ش ل ي       ن        ي           لختي ر  

 (𝑥̅2 = 22=20)       ق ره          تب يي  بكغ  (74
2S) . 

ّّ المطلوبّّ ّ ّّ ّ ّّّ حل          ج مع         طلا   أ زلي     ط       ت س     م       أي           للق             لل ر            لاختب ر           لل ر               لختب رل           طريق       ق      طب  :
 .(α =0.05  )              بمست ف معن ي          الك          مشق          ج مع         طلا   أ زلي      ط       ت س     م   ي    م        أق   

ّّ الحلّّ ّ ّّ:ّ
ّّ المجتمعّّ ّ ّّ ّ ّّ :ّجامعةّّّ لّّّّ وّّّالّأّّّ ّّ ّّ 1µ(       ) =2302(      :حلبّّّ

1S(     )=601n(        (𝑥̅1 = 69) 
ّّ المجتمعّّ ّ ّّ ّ ّّ الثّّّّّ ّّ اني:جامعةّّّّ ّّ ّّ ّّ ّّ دمشقّّّّّ ّ ّ ّ: ) 2µ(      ) 20=22

2S(   ) =852n(     (𝑥̅2 = 74)        

ّ
ّّ صياغةّّ   ّ ّّ ّّ الفروضّّّّ ّ ّ ّّّ:ّ

    2(  :        للعا مي           لل ارµ =1µ:0(H   ج معا          أ زلي     ط       ت س ا         يسا  ي م       حلا          ج معا          طالا         أ زلي      ط       س ا ت   م         
  .       مشق  

    2( :        للبا ي            لل ارµ <1µ: 1(H  أقـلّ      حلا          ج معا          طالا         أ زلي      ط       س ا   م ت ّّ ّ          ج معا          أ زلي     ط       ت س ا   م     ماي ّّّ
  .       مشق  

 

ّّ حسابّّ -1 ّّ ّّ قيمةّّّّ ّ ّّّّّ إحصائيّّّّّ ّ  :ّ رّّّالاختباّّ ةّّّّ

 :        للعلاق       ي     م            للاختب ر          ح  ءة  إ       نحس   
𝑍 =

𝑥̅1−𝑥̅2

√
𝑆1

2

𝑛1
+

𝑆2
2

𝑛2

=
69−74

√
230

60
+

220

85

=
−5

√6.48
= −2  
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ّّ تحديدّّ -2 ّّّ ّّّ منطقتيّالقبولّّّّ ّّّّ ّّ ّّ ّ ّّ فضّّّّّّّ والرّّّّّ ّ: 

         منطقاا               حا        ي ت       للت ا          للحرجا             للقيماا                نحا           لاالك     ،        لليسا ر         نحا            لحاا             ا  طارف                    لل رضاي            لختبا ر      هنا   
ا  ( -αZ )        قيما           يجا     إ ب         الاك                   للار            للقبا        ؛ (0.05α= )                 مسات ف معن ي ا        نا           بيعاي       للط           زيا        للت            ي جا ل       م 
   .                للر                   منطقتي للقب            ح          ح       ي ض     (  02- 2 )   ك            لي للش          ب لت     (-αZ=-1.65 )        قيم           يج     إ   أي 

 
 

 .(7-2)         للمث                    للر                   لمنطقتي للقب              للبي ني         مثي           (: للت  02-2شك  )

 
ّّ المقارنةّ  - 3 ّّ ّّ ّ ّّ وّاتّ ّّّّ ّّ ّّ خاذّ ّ ّّ القرارّ ّّّّ ّّ ّّّ:ّ 

       قيم           أي أي   (-Z=-1.65)                 للج  لي   Z         ي قيم      م         أ غر   (=Z-2)           للمحس ب    Z       قيم           م  أي     ب   
    ي  أ         للق              للب ي           لل ر            نقب           للع           ر          نر             بالك  .              للر        طق   ي من            تق             للاختب ر          ح  ءة  إ
 .       مشق          ج مع        طلا    أ زلي    ط       ت س       ي م     م        أق   حل          ج مع         طلا   أ زلي      ط       ت س     م  

ّّ الحالـةّ  ّّّ ّّ الثّ ّّّّ ّّ الثـةّ ّّ ّ ّّ :ّتبـاينّ ّّ ّّّ ّّ المجتمع ـ ّّّ ّ ّّ ّ ّّ ينّ ّّ ّّ مجهـولّ  ّ ّ ّ ّ ّّ همـاّمتسـاويينّ ّّّّّ ولكنّ ّّّ ّّّ ّّ ّّ ّّّ ّ )2
2σ =2

1σ(  ّوحجـم ّّ ّ ّ ّّّّّ حـدىّالعيّ إّّّّ ّّ ّّ نتـينّ ّّ ّّعلـىّّّّّّ ّّ
ّالأ ّّ قلّ ّ ّّ.ّّّّّ صغيرّ ّّّ

),  (      يي           للمجتمع ا         تبا يي        أي              بيعي       للط           زي        للت               ني تخض          للث                  للأ             ي للمجتم                     للبي ن         ي   أ        ب ر    2

2

2

1   
2(   أي                  م  متج نسيي         لكن           معل           غير  

2σ=2
1σ(   ت زي           تتب              للاختب ر                 ح   ي   إ        إي     ؛       غير          نتيي        للعي            ،  حج         

( t)       تس  ي           ي      حر            ب رج        (  2 – 2+ n 1n) . 
اا          لل ار              لختبا ر           تطبياق            يمكاي           قاا               اغيرتيي          نتايي        ي  ي     ط       ت س ا   م         بايي           لل اارق                      لاه معن ي ا         للحكا            ي أجا      م 

    :     تي     للآ           للخط ل          ب ع       ب ت           بق        للس       ط     ر       للش  
ّّ صياغةّّ -1 ّ ّّ ّّ الفروضّّّّ ّ ّ ّّّّ: 
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    2(  :        للع مي           لل رµ =1µ: 0(H   ني     للث             للمجتم        ط       ت س           يس  ي م               للأ              للمجتم        ط       ت س     م    .  

    2(   :        للب ي            لل رµ 1µ: 1(H   متس  ييي         غير        يي             ي للمجتمع     ط       ت س     م          .  

ّّ حسابّّ -2 ّّ ّّ قيمةّّّّ ّ ّّّّّ إحصائيّّّّّ ّ ّّ الاختبارّّّّ ةّّّّ ّّ ّّ ّ ّ: 

           للمجتما            تبا يي       ي   أ          ب ار       ( n 1n +2 – 2        تسا  ي )            ي ا    حر            با رج       (t )         ت زيا           تتبا              للاختبا ر                 ح ا  ي   إ
  :     تي     للآ            للمع  ل        ي     م              حس     ت           ح  ءة    للإ      إي       ني      للث             للمجتم                  يس  ي تب يي                  للأ

𝑡 =
(𝑥̅1−𝑥̅2)

√𝑆𝑝
2(

1

𝑛1
+

1

𝑛2
)

  

 :بإح ف للمع  لتيي للت ليتيي           حس       ي         نتيي        للعي   )للمرجح(           للمشترك         ب يي       للت              يمث   (2pS)      حي   

𝑆𝑃
2 =

(𝑛1 − 1)𝑆1
2 + (𝑛2 − 1)𝑆2

2

𝑛1 + 𝑛2 − 2
 

𝑆𝑃
2 =

∑(𝑥1 − 𝑥̅1)2 + ∑(𝑥2 − 𝑥̅2)2

𝑛1 + 𝑛2 − 2
 

ّّ تحديدّّ -3 ّّّ ّّّ منطقتيّالقبولّّّّ ّّّّ ّّ ّّ ّ ّّ فضّّّّّّّ والرّّّّّ ّ: 

اا ج        ي نسااتخر      للت اا          للحرجاا             باا لقي                    للاار                   منطقتااي للقباا          ياا     ح  ت           ت     ي اا          ناا     (   t   )         زياا        للت             ي جاا ل             م 
           للاختبا ر       ي   لأ          للح لا            ي هااه       ا    (2α/ )       يسا  ي                     مسات ف معن ي ا          (   نا   n 1n +2 – 2       تسا  ي )           ي ا    حر            رجا    

  . (  03- 2 )      ك          ي للش               م     ك             ي طر يي     م  

 
 .          غيرت ي         نت ي          للعي               متس  ي ي                   تب ين م  مج          يي           ي مجتمع     ط        مت س        بيي          لل رق           لل ر             لختب ر        شك   (: 03-2شك  )

ّّ المقارنةّّّ -4 ّّ ّّ ّ ّّ وّاتّّّّّ ّّ ّّ خاذّّّ ّّ القرارّّّّّ ّّ ّّّ: 

          للقباا               ي منطقاا        اا                    ،  ااإال  قع اا               للاار              ي للقباا           منطقت اا         بحاا                 للمحساا ب                    للإح اا  ي          قيماا            نقاا ري   
ال  قع          للع مي           لل ر           نقب       .         للب ي            لل ر              ،  نقب           للع مي           لل ر           نر                   للر             ي منطق                              ،  ل 
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       نت ج  إ    ط                   حم ة يس  ي مت س             ي مح  ظ                يت ي       للز         شجرة         نت ج  ط إ      مت س       أي          زرل ي             ه ب ح       ل   ّ:(8-2ثالّ)م
 حمص.           ي مح  ظ                يت ي       للز         شجرة  

     ج         ،     ي حم ة   م          زيت ي  شجرة  (1n=16ي )   م       ن        ي           لختير   (،        ء        )للا               هال لل ر               ح           لختب ر          ي أج      م  
𝑥̅1) إنت ج      ط       ت س     م      ي  أ = 2=9)    ه   تب ينكغ  (28

1S)  ي        خرف م  أ                ش ل ي       ن        ي           لختي ر       ت            ، كالك
)14=2(n  ج  إنت    ط        مت س       أي            ج                  ي حمص     م          زيت ي  شجرة  (𝑥̅2 = 2=8)    ه   تب ينكغ  (26

2S .) 
ّّ المطلوبّّ ّ ّّ ّ ّّّ ي              يت ي       للز         شجرة         نت ج  إ    ط        مت س        بأي           للق             لل ر            لاختب ر           لل ر               لختب رل           طريق       ق      طب  :
     م    (α =0.05  )              بمست ف معن ي        حمص             ي مح  ظ                يت ي       للز         شجرة         نت ج  إ    ط       ت س           يس  ي م         حم ة           مح  ظ   
2(           متج نسيي       يي                  تب يني للمجتمع       أي          للعل   

2σ=2
1σ(. 

ّّ الحلّّ ّ ّّ:ّ
ّّ المجتمعّّّ ّ ّّ ّ ّّ محافظةّّ:ّّ لّّّّ وّّّالّأّّّ ّ ّّّ 1µ)      (9=2(   :حماهّّ

1S)       (16=1n(      (𝑥̅1 = 28)             

ّّ المجتمعّّ   ّ ّّ ّ ّّ الثّّّّّ ّّ محافظةّّاني:ّّّ ّ ّّّ 2µ)   (8=2    (حمصّّ
2S)        (14=2n(     (𝑥̅2 = 26) 

ّّ صياغةّّ -1 ّ ّّ ّّ الفروضّّّّ ّ ّ ّّّ: 

    2( :        للع مي          لل رµ =1µ: 0(H   نت ج  إ    ط       ت س                  ي حم ة يس  ي م               يت ي       للز         شجرة         نت ج  إ    ط       ت س     م       
 حمص. ي             يت ي       للز         شجرة  

    2( للب ي :        لل رµ 1µ: 1(H   نت ج  إ    ط        مت س   لا يس  ي  ي حم ة       يت ي       للز         شجرة         نت ج  إ    ط        مت س       
  ي حمص.       يت ي         ة للز       شجر  

ّّ حسابّّ -2 ّّ ّّ قيمةّّّّ ّ ّّّّّ إحصائيّّّّّ ّ ّّ الاختبارّّّّ ةّّّّ ّّ ّّ ّ ّ: 

         للح ل           ي هاه       ،       ي  ي       طبيعي       يي              ،  للمجتمع            متج نسيي       يي           للمجتمع            تب يي        تيي   غير       تيي  ن      للعي       أي  م     ب   
 :ي        يل     م         ك      حس        (  ت  n 1n +2 – 2تس  ي )            حري           ب رج     (t)        ت زي             للاختب ر                ح   ي         تتب   إ

𝑆𝑃
2 =

(𝑛1−1)𝑆1
2+(𝑛2−1)𝑆2

2

𝑛1+𝑛2−2
=

15×9+13×8

16+14−2
=

740

28
= 8.55  

𝑡 =
(𝑥̅1−𝑥̅2)

√𝑆𝑝
2(

1

𝑛1
+

1

𝑛2
)

=
(28−26)

√8.55(
1

16
+

1

14
)

=
2

√8
= 1.869  

ّّ تحديدّّّ-3 ّّّ ّّ منطقتّّّّ ّّ ّّّ يّالقبولّّّّ ّّّّ ّّ فضّّّّّّّ والرّّّّّ ّّ:ّ
اااااا                 للج  لي اااااا   (t )        قيماااااا               ب سااااااتخرلج                   للاااااار            للقباااااا       ي   ت اااااا    منطق              تتحاااااا               ي اااااا    حر            رجاااااا            ناااااا    (t )        جاااااا       ي    م 

 ) 𝑡  أي  18        ي تسااااااااااااااااااااااااااا  ي        للت ااااااااااااااااااااااااااا   (n1n+2–2 )       تسااااااااااااااااااااااااااا  ي
𝛼 

2 
,   𝑛 1 + 𝑛 2 − 2 ) = 𝑡 (0 . 025   ,       28  ) = 2 . 048       

  . (  04- 2 )      ك         ب لش                   للر            للقب      ي        منطقت                  تتمث  
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 .(8-2)                                 لمنطقتي للقب     للر     للمث              للبي ني         مثي           (: للت  04-2شك  )

 
        (2.101+).   ه      حت     (2.101-)  ي   م          تب أ            للقب             منطق            أي أي    
ّّ المقارنةّّّ-4 ّّ ّّ ّ ّّ وّاتّّّّّ ّّ ّّ خاذّّّ ّّ القرارّّّّّ ّّ ّّّ:ّ

       قب         ه            للقرلر             لي  إي          ب لت           للقب              ي منطق                     تق         إن   (1.869) تس  ي                للإح   ي         قيم           م  أي     ب       
        ي حمص               يت ي       للز         شجرة         نت ج  إ    ط       ت س                  ي حم ة يس  ي م               يت ي       للز         شجرة         نت ج  إ    ط       ت س     م        بأي           للع مي          لل ر   
 . (α =0.05)                بمست ف معن ي          الك  

ّّ الحالةّ  ّّ ّ ّّ ابعـةّ ّّّّ الرّ ّّّّ ّ ّّ :ّتبـاينّ ّّ ّّّ ّّ المجتمعـينّ  ّّّ ّّ ّ ّّ ّ ّّ مجهـولينّ  ّّ ّّّ ّ ّ ّّ همـاّغيـرّمتسـاويينّ ّّّّّ ولكنّ ّّّ ّّّ ّّ ّّ ّّ ّّ ّّّ ّ  )2
2σ21σ(   ّوحجـم ّّ ّ ّ ّّ حـدىّالعينتـينّ إّّّّ ّّّّّّّ ّّ ّّّّ

ّعلىّالأ ّّ ّ ّّ قلّ ّّ  ّ.ّّّّّ صغيرّ ّّّ
         تبااااااااا يي        أي              بيعاااااااااي       للط           زيااااااااا        للت               ني تخضااااااااا          للث ااااااااا                للأ             ي للمجتمااااااااا        ااااااااا            للبي نااااااااا         ي   أ        ب ااااااااار   

2(    يي         للمجتمع اااااااا
2σ,2

1σ(      اااااااا       غياااااااار       ماااااااا         لكن    (             غياااااااار  معلاااااااا     )         مج اااااااا 2(   أي       يي          متج نس 
2σ21σ(   حجاااااااا  ،          

    : ي        يل     م         ك      حس       ت     (t )         ت زي           تتب              للاختب ر                 ح   ي   إ        إي           غير        يي      نت        للعي  
𝑡 =

(𝑥̅1−𝑥̅2)−(𝜇1−𝜇2)0

√
𝑆1

2

𝑛1
+

𝑆2
2

𝑛2

  

   ي:        يل     م     ك             للاختب ر           ح  ءة   إ        حس              مع  ل             ت بح    2µ =1µ: 0(H(     أي              ن  ن تر      ن   أ   م       ب  

𝑡 =
(𝑥̅1−𝑥̅2)

√
𝑆1

2

𝑛1
+

𝑆2
2

𝑛2

  

      تس  ي           ي      حر            ب رج      ( t )         ت زي           تتب              للاختب ر                 ح   ي   إ     ي   إ       حي   

 منطقة الرفض1/2

 
منطقة1/2ّّ

 الرفض

   2.05=)0.025, 28(t                   0               052.- =)0.025, 28(t -        

     

t 
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 ي ااا      للحر            رجااا                    ال ك نااا  قيمااا    إ       ( df)      ااا       ،  إن ااا             حقيقي ااا     ل      ااا               تمث ااا         بق        للس ااا             ب لمع  لااا               للمحسااا ب      ي       ه م 
  .       حيح                      لأقر           قري        للت          ر ري       للض  

       لااه       قا      ب       ي ط             ن سا   للت ا        ريقاا         ب لط            للح لا               لاه هااه            لل ار              لختباا ر           خطا ل            تطبياق          يمكاي         أخيارل     
    .       بق        للس            للح لا   

ّّّثــالّ)مّ اا        أكثاار          تناات                   للليلي اا                لل ر ي اا      أي          نتاا ج    للإ            ااه ماا ير         ،  ل         ملابااس                  ماا يرل  لم اان              إال كناا    ّ:ّ(2ّ-9ّّّ      ي     م 
ا               مساتقل                   شا ل ي         نا         ي          بأخاا         قما            ء           هال للا                ح            لختب ر        ج      ي أ      ،  م                ري       للن                  لل ر ي         ي ما     ( 20 )  ي    م 

ااا            خاااا     أ              للمع ينااا             ضااا   أي        م تر               نت جي ااا إ             مااا  غيااار         لكن        يي         مج ااا ل             تب ين مااا        يي         مساااتقل        يي         طبيعي ااا      يي           ي مجتمع ااا   م 
2(            متس  ييي  

2σ21σ(  مست ف معن ي          ن           ت                  ،  ك ن  للن                 ( =0.01 α)     ي:        يل     م     ك   
          للمجتم   ط      ت س     م         يل       للل                ر ي  لل      ي     ر      للن                ر ي  لل 

  201n =202n= للعين  )ي    م (

𝑥̅2) )قطع (          للحس بي          لل سط   = 245) (𝑥̅1 = 250) 1μ 

 102S =151S 2μ= )قطع (           للمعي ري            للانحرلف  
 

ّّ المطلوبّّ ّ ّّ ّ        نت ج  إ      بأي         نت ج  للإ       م ير          ء      ل                      أ  تن ي  ح          لتثب                 ح   ي  للإ         لل ر               لختب رل       ق  ل طر     ق      طب  :ّّّ
 .              ري       للن      ي     م         أكثر            ي  يل     للل                 لل ر ي  
ّّ صياغةّّّ -1 ّ ّّ ّّ الفروضّّّّ ّ ّ ّّّّ: 

(1μ):   يلي       للل                 لل ر ي         نت ج  إ    ط       ت س     م              يمث           . 
(2μ):   ري       للن                 لل ر ي         نت ج  إ    ط       ت س     م              يمث              .  

    2(  :        للعاا مي           لل اارµ=1µ: 0(H   لل ر ي اا        نتاا ج   إ     ط       ت س اا         يساا  ي م                  ري اا     للن                  لل ر ي اا        نتاا ج   إ     ط       ت س اا   م                
  .           يلي       للل  

    2(   :        للباا ي            لل اارµ>1µ: 1(H    اا       أقاا                   ري اا     للن                  لل ر ي اا        نتاا ج   إ     ط       ت س اا   م                 لل ر ي اا        نتاا ج   إ     ط       ت س اا     ي م     م 
  .           يلي       للل  

ّّ حسابّّ -2 ّّ ّّ قيمةّّّّ ّ ّّّّّ إحصائيّّّّّ ّ ّّ الاختبارّّّّ ةّّّّ ّّ ّّ ّ ّ:ّ

11 2
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2

2

2
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2
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2
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
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
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2(         متج نس        غير       يي           للمجتمع             ،  تب يي          غيرة        ن          للعي       أي  م     ب  
2σ21σ(  إي  ،    ي  ي       طبيعي       يي              ،  للمجتمع       

 :ي        يل     م         ك      حس       ت   (t)        ت زي          تتب             للاختب ر                 إح   ي  
𝑡 =

(𝑥̅1−𝑥̅2)

√
𝑆1

2

𝑛1
+

𝑆2
2

𝑛2

=
(250−245)

√152

20
+

102

20

=
5

4.031
= 1.24  

ّّ تحديدّّّ -3 ّّّ ّّ منطقتّّّّ ّّ ّّّ يّالقبولّّّّ ّّّّ ّّ فضّّّّّّّ والرّّّّّ ّّ:ّ
اا                 للج  لي اا   (t )        قيماا               ب سااتخرلج                   للاار            للقباا      ي    ت اا    منطق          لتح ياا    اا   ت             ي اا    حر            رجاا            ناا     t        جاا       ي    م  اا            حس       ي     م 
  :        للعلاق   

11.33
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        م  أي       ب  ( df=33)          أي ي بح  ،        حيح                  ق   لأ       قري      ت   لب       نق           لالك  ( 33.00)     ي        للحر           رج            م  أي     ب  
                للج  لي           للقيم        إي   أي ؛        لليميي        نح           لح           ي طرف     م      ه     ن                    ؛  إي  الك  يعني أي هال   م         أكبر           للب ي           لل ر   
𝑡(0.01,   33)      تك ي   =  .(05-2)     ك         ب لش                  للر             ي للقب           منطقت                    لي تتح           ب لت    2.46

 

 
 .(9-2)         للمث                    للر             ي للقب            لمنطقت            للبي ني         مثي           (: للت  05-2شك  )

ّّ المقارنةّّ -4 ّّ ّّ ّ ّّ وّاتّّّّّ ّّ ّّ خاذّّّ ّّ القرارّّّّّ ّّ ّّّ: 

        قبا          ها             للقارلر              لي  اإي          ب لت ا          للقب               ي منطق                      تق         إن     (1.24 )       تس  ي                 للإح   ي          قيم            م  أي     ب   
        اا ء                 هااال ين ااي ل            يلي اا     للل                  لل ر ي اا        نتاا ج   إ     ط       ت س اا         يساا  ي م                  ري اا     للن                  لل ر ي اا        نتاا ج   إ     ط       ت س اا   م         بااأي            للعاا مي           لل اار   
  .              ري       للن                  لل ر ي       ي     م              أكثر       يلي       للل                  لل ر ي          نت ج   إ     ي    بأ        نت ج    للإ        م ير  

 منطقةّالرفض

2.46= )33, 1(0.0t                      0                                  
t 

 منطقة القبول

0.95 
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ّّّّ ثانياً:ّاختبارّ  ّّ ّّ ّّّ الفرضيّ ًّّّّّّّّ ّ ّّ اتّ ّّّ ّّ للفرقّ ّّّ ّ ّّ بينّ ّّّّّ ّّ متوسطّ ّّّّ ّ ّ ّّ يّمجتمعّ ّّ ّ ّّ ّ ّّ ينّ ّّ ّّ غيرّ ّّّ ّّّّّ مستقلّ ّّّّ ّّ ينّ ّ ّّ )مرتبطينّ ّّّ ّّ ّّّ ّ ّ)ّ.ّّ
   أ     (          مارتبطتيي   )       تيي         مساتقل         غيار          نتايي             مت سطي  ي        يي   ب         لل رق                    لل رضي              ه لختب ر      سم     ي                 هال للاختب ر  

 Testing Hypotheses for the Difference )         ق بلاا    ت   للم        ز لج    للأ       باايي           لل اارق            لل اار              لختباا ر  
Between Matched Pairs)  ،     ا       ع           هاال للن ا              ستخ      ي         حي        بايي              لل ار ق               لاه  لالا         كا        للح               للاختبا رل        ي     م 

        يي         للما ظ          أ لء       ط        مت س ا       بايي            لل ر ق           لال             لختب ر           ، مث    (Correlated Data )            مرتبطتيي          نتيي        ي  ي         مت سط  
      لي:     للت            للمث            ن ر                للاختب رل        ي     م         ع           هال للن              لت ضيح    .        ري        للت           بع            ري        للت         قب   

            للمبيعاا             ي قساا        اا          يعملاا ي        يي       للااا          يي         للماا ظ                  ت ريبي اا           رل            إ طاا ء                   يماا  إال كاا ي             ي معر اا        اا        ب حاا           يرغاا   
ا     للم          حا ل        لل           ا               ي زيا  ة       ا               ع ا         ر        له          ب  ي       للز        م           ع م        للت           س لي    أ       ح     ا             ب             ي هااه       .   ا    نا        معي            ي سالع      م 
اا     للم          حاا ل        لل           اا           حاا              بي ناا            نأخااا            للح لاا    اا             ب    اا         ي تلااك     م         باا ع      لت           بعاا                   ريبي اا     للت          رة       للاا          باا ع      لت         قباا          لع        للس 

    .              ريبي       للت          رة       لل          ب ع      لت           بع          قب                ب         للم          ح ل        لل            ي             مت سط             بمق رن           نق            ، ث         رة       لل   
           لمجم              لل زي             ي تخ يف             ي       معي           غال ي          نظ                  م  إال ك ي             ي معر                  ب ح           يرغ             للمث                 له سبي           أيض   
اا اا          يعاا ن ي        يي       للااا          شااخ ص    للأ     ي     م    .          للغااال ي         ظاا         للن         باا ع      لت           بعاا                  زلن اا  قباا    أ        نأخااا            للح لاا            ي هاااه       اا   ،   من      للس اا     ي     م 

  .   ي       معي            لء           تن              بع               مرضه قب              لمجم                 حي       لل             للح ل      ،              ل ال للاختب ر                  للعملي            طبيق         للت       ي     م          كالك  
       لالك    بع ه ،       جرب        للت        قب            للأشخ ص      ي     م         ن     ي           لام     أ          إج ب     نت             لمق رن         ر  بللاخت هال    ق      طب     ي  
       ض              (،  يمكي  Y)               للبع ي        قي   ب ل        ني        للث        قي   لل ه    سم       ت   (،X)               للقبلي         رج            أ  لل         قي   للأ له ب ل        للقي    ه    سم     ت  
      ز ج       ك         )لأي        قي   لل    ي     م             مرتبطتيي         نتيي           له  ي            ،  نح             متق بل           أز لج             له شك         خ ص         ج      ي             ت          للن  

 .(5-2)          ب لج          ن        مبي           هي     م     ك  (        لح          لشخص         يع    
 يي.       مستقل        غير       يي            طي مجتمع        مت س        بيي          لل رق                   لل رضي          ختب ر  لا                 للبع ي                 للقبلي             للبي ن    (: 5-2ج    )

     ط       توس       الم   I ….. n .…… 4 3 2 1     خص       الش        رقم  

  1x 2x 3x 4x ……. ix ……. nx ̅ 𝑥̅ (X)    ة          القبلي         رجات       الد  
  1y 2y 3y 4y ……. iy ……. ny 𝑦̅ (Y)    ة        بعدي  ال       رجات       الد  
 id 1d 2d 3d 4d ……. id ……. nd 𝑑̅ dS           الفروقات       نة      عي  

 
 iy-i=xid:         للعلاق       ي     م        ز ج             قيمتي ك         بيي             لل ر ق             ت حس         ث   

(𝑑𝑖 = 𝑥𝑖 − 𝑦𝑖) 
𝑑̅ :       لاقتيي  علل    ي     م             لل ر ق           اه  ل           للمعي ري              للانحرلف         ب يي     ت  لل      ط        مت س  لل           حس       ي   =

1

𝑛
∑ 𝑑𝑖 

𝑆𝑑
2 =

∑(𝑑𝑖−𝑑̅)2

𝑛−1
 

 ي:        يل     م     ك        تيي          لل رضي         ض             ت     ي         نتيي        للعي        بيي          لل رق        ح              للاختب ر            لإجرلء  
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ّّ صياغةّّ -1 ّ ّّ ّّ الفروضّّّّ ّ ّ ّّّّ: 

    ري       لل           لل ر       :    𝐻0: 𝐷̅0 = 𝐻0: 𝜇1       أ       0 = 𝜇2          حي        𝐷̅0 = 𝜇1 − 𝜇2 
    للب ي        لل ر       :  𝐷̅0 ≠ 𝐻1: 𝜇1           أ    0 ≠ 𝜇2  
      يض  :أ          ليتيي       للت                 ح ف للح لتيي  إ          أي يأخا           للب ي           لل ر          يمكي  

𝐻1:  𝐷̅0 < 𝐻1:  𝜇1  أ    0 < 𝜇2     
𝐻1:  𝐷̅0 > 𝐻1:  𝜇1  أ    0 > 𝜇2     

 :     حي   
𝑑̅  للمش ه ل          ز لج  أ      بيي          لل رق      ط        مت س         : هي           . 
dS   للمش ه ل          ز لج  أ      بيي          لل رق             للمعي ري            للانحرلف         : ه           . 
n :  (           للمش ه ل          ز لج  أ       )               للمجتم       ي     م             للمسح ب        ن         للعي        حج               تمث. 

𝐷̅0    ني       للث               للأ     يي             ي للمجتمع         مت سط        بيي          لل رق         : ه . 
ّّ حسابّّ -2 ّّ ّّ قيمةّّّّ ّ ّّّّّ إحصائيّّّّّ ّ ّّ الاختبارّّّّ ةّّّّ ّّ ّّ ّ ّ:ّ
 :       لي        للت            ب لعلاق              حس       ت    (df=n-1  )   ي      حر             ( ب رج    t)                 ق   لت زي       ع        تت ز            للاختب ر          ح  ءة  إ     إي  

𝑡 =
𝑑̅ − 𝐷̅0

𝑆𝑑/√𝑛
 

        للع                   ي  رضي     م               ري              قيمت   لل       ا      ؤخ        ،  ت             ي للمجتم                    للم ترض              لل ر ق        ط       ت س     م         قيم        هي   𝐷̅0 :     حي   
0H   هي       𝐷̅0 =  للآتي:     ك             له للش            للاختب ر          ح  ءة  إ       حس             مع  ل            ت بح     0

𝑡 =
𝑑̅

𝑆𝑑/√𝑛
 

ّّ تحديدّّّ-3 ّّّ ّّ منطقتّّّّ ّّ ّّّ يّالقبولّّّّ ّّّّ ّّ فضّّّّّّّ والرّّّّّ ّّ:ّ
       تسا  ي           ي      حر            رج            ن      (t )        ج       ي    م                   للج  لي     (t )        قيم               ب ستخرلج                   للر              ي للقب           منطقت                تتح         

( n – 1)     يس  ي                      مست ف معن ي          ن      ( α) . ّ
ّّ المقارنةّّ -4 ّّ ّّ ّ ّّ وّاتّّّّّ ّّ ّّ خاذّّّ ّّ القرارّّّّّ ّّ ّّّ: 

  ي      ااا                    ،  اااإال  قع ااا               للااار              ي للقبااا           منطقت ااا         بحااا                 للمحسااا ب              للاختبااا ر           ح ااا ءة   إ        قيمااا             مق رنااا              ت     ت ااا 
                للقبلي ااا        رج         للااا          بااايي           معنااا ي          ااارق            لا ي جااا        ه       بأن ااا           (  نقااا    0H )          للعااا مي           لل ااار           قبااا               ت     ي ااا          للقبااا             منطقااا   
     لي         ب لت ا               للار             ي منطقا        ا          أي تقا                    للج  لي ا  (t   ي )   م          أكبر             للاختب ر                 ح   ي   إ                     إال ك ن  قيم         ، أم                  للبع ي  
    .                للبع ي                  للقبلي           للقي          بيي                 معن ي              رق        هن ك        أي            للق               للب ي            لل ر             نقب             للع مي           لل ر           نر    
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ّّّثالّ)مّ ّّ2ّ-11ّ         نظا                       ما ف  ع لي ا          لاختبا ر           أشاخ ص                   له  شرة       جري     أ           تجرب            نت                  تمث           لي        للت              للبي ن      ّ:ّ(ّ

اا       خاا ص              للغااال ي         ظاا         للن             ي تطبيااق       اا         للباا ء        باا    ق        شااخ ص    للأ         زلي   أ        قياا س        تاا            ، حياا          للاا زي            لتخ يااف            للغااالء       ي     م 
  . ( 6- 2 )           ب لج           ح        م ض          ت                 ك ن  للن          ش  ر           بثلاث             تطبيقه           بع   

 .         للغال ي        ظ         للن          تطبيق          بع         قب            للأشخ ص          أ زلي   (:6-2ج    )
 11 9 8 7 6 5 4 3 2 1     خص       الش        رقم  

َ  الأ ُ  قب  95 109 89 93 106 92 88 119 102 92 (X)            واا

ُ  ععد  الأ  90 96 85 87 104 85 76 103 95 84 (Y)           واا

 

ّّ المطلوبّّ ّ ّّ ّ  (=0.05                     مستخ م   مست ف  لال  )        لل زي            ي تخ يف        لا           ع           للغالء         نظ             ال ك ي  م  إ         لختب ر   :ّّ
ّّ الحلّّ ّ ّّّ:ّ

ّّ صياغةّّ -1 ّ ّّ ّّ الفروضّّّّ ّ ّ ّّّّ: 

ي    ط        مت س        بيي          لل رق       ه     𝐷̅0         نتيي        للعي             للبي ن            أز لج        بيي          لل رق       ن        ي              تمث   iy-i=xid     أي         ب ر   
 ي:        يل     م     ك           لل ر             ي غ          يمكي     ني،        للث               للأ     يي           للمجتمع  
    ري       لل           لل ر      :  𝐻0: 𝐷̅0 = 𝐻0: 𝜇𝑥   أ    0 = 𝜇𝑦   للقبلي        قي   لل      بيي          معن ي         رق         ي ج   لا               

  .          للبع ي  
    للب ي        لل ر      :  𝐻1 : 𝜇𝑥 > 𝜇𝑦      للبع ي                 للقبلي         رج         لل         بيي          معن ي         رق         ي ج       ه      أن  أي                . 

ّّ حسابّّّ-2 ّّ ّّ قيمةّّّّ ّ ّّّّّ إحصائيّّّّّ ّ ّّ الاختبارّّّّ ةّّّّ ّّ ّّ ّ ّ:ّ
𝑡         للعلاق       ي     م            للاختب ر          ح  ءة  إ       حس       ت   =

𝑑̅−𝐷0̅̅̅̅

𝑆𝑑

√𝑛

           للانحرلف   (̅ d)         لل ر ق      ط       ت س     م         حس                       هال يتطل    

 (.7-2)          ب لج          ن        مبي       هي       م     ك             لمش ه ل   ل         لأز لج   (dS)           للمعي ري  
 .         للغال ي        ظ         للن          تطبيق          بع         قب            للأشخ ص          لأ زلي             للمعي ري            للانحرلف         حس     (:7-2ج    )

 المجموع 11 9 8 7 6 5 4 3 2 1     خص       الش        رقم  

ُ  الأ َ         واا   95 109 89 93 106 92 88 119 102 92 (X)      قب

ُ  الأ   90 96 85 87 104 85 76 103 95 84 (Y)     ععد         واا

 5 13 4 6 2 7 12 16 7 8 80 (d=x-y)         الفروق  

(𝑑𝑖 − 𝑑̅) -3 5 -4 -2 -6 -1 4 8 -1 0 0 

(𝑑𝑖 − 𝑑̅)
2

  9 25 16 4 36 1 16 64 1 0 172 

 

𝑑̅ =
80

10
= 8                  𝑆𝑑 = √∑(𝑑𝑖−𝑑̅)

2

𝑛−1
= √

172

9
= 4.37 
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𝑡 =
𝑑̅

𝑆𝑑

√𝑛

=
8

4.37/√10
= 5.79  

ّّ تحديدّّّ-3 ّّّ ّّ منطقتّّّّ ّّ ّّّ يّالقبولّّّّ ّّّّ ّّ فضّّّّّّّ والرّّّّّ ّّ:ّ
ااا                 للج  لي اا   (t )        قيمااا               ب سااتخرلج                   للااار              ي للقباا           منطقت ااا              تتحاا               ي ااا    حر            رجاا            نااا      (t )        جاا       ي    م 

         ماا  أي       ب    ،       𝑡 ( 0 . 05  , 9 ) = 1 . 83          أي أي       (، 0.0α=5 )      يساا  ي                      مساات ف معن ي اا        ناا     ،  (n–9=1 )       تساا  ي
اااااا "          للباااااا ي            لل اااااار    اااااا     ه     ن اااااا      يعنااااااي أ     هااااااال   " ي        أكباااااار م                   للج  لي اااااا             أي للقيماااااا      ؛        لليماااااايي         نحاااااا            لحاااااا            ي طاااااارف     م 
𝑡 (0 . 05  ,       9 )      تك ي     . (6 0- 2 )      ك         ب لش                   للر              ي للقب           منطقت                     لي تتح           ب لت    ،      83 . 1 =

 
 .(01-2)         للمث                    للر             ي للقب            لمنطقت            للبي ني         مثي           (: للت  06-2شك  )

ّّ المقارنةّّ -4 ّّ ّّ ّ ّّ واتّّّّّ ّّ خاذّّّّ ّّ القرارّّّّّ ّّ ّّّ: 

      هاا             للقاارلر              لي  ااإي          ب لت اا             ر    للاا           ي منطقاا        اا           اا  تقاا         إن     (    5.79 )      تساا  ي                  للإح اا  ي          قيماا            ماا  أي     ب   
       ظا         للن           بعا          قبا           شاخ ص    للأ         أ زلي         بايي           معنا ي          ارق          ي جا        ه       بأن            للب ي            لل ر             قب              للع مي           لل ر          ر    
  .       لل زي          نق ص     ي إ                     ع        ب         للمت             للغال ي         ظ         للن         بأي          تيج                          ،  هال يق  ن  إله للن           للغال ي  

ّّ اختباراتّّّ-2-8 ّّ ّّ ّّ ّّ الفروضّّّّ ّ ّ ّّّّّ المتعلّّّّّّ ّّ قةّّّّ ّّّّ بالنّّّّ ّ.ّ بّّّّ سّّّّ
 هم :                    ت ني    إله ن  يي         يمكي       س        للن        ح             لل ر               لختب رل   

 ّّاختبارات ّّ ّّ ّّ ّّ ّّ الفروضّّّّ ّ ّ ّّ لنسبةّّّّّّ ّّ ّّ مجتمعّّّّّ ّ ّّ ّ.ّ
 ّّاختبارات ّّ ّّ ّّ ّّ ّّ الفروضّّّّ ّ ّ ّّ للفرقّّّّّّ ّ ّّ بينّّّّّّ ّّ نسبتّّّّّ ّّ ّّ يّمجتمعّّّ ّ ّّ ّ ّّ ينّّّّ ّ.ّ

ّّ اختباراتّّ -2-8-1 ّّ ّّ ّّ ّّ الفروضّّّّ ّ ّ ّّ لنسبةّّّّّّ ّّ ّّ مجتمعّّّّّ ّ ّّ ّ.ّ
ي            ن        معي          ظ هرة                 ال ك ن  نسب      ل  ،         بيعي       للط          زي        للت         يتب             ب رلسته           ي نق         للا            للمجتم            ال ك ي  إ 
        ،  إي           للمجتم       ي           سحب   م         ي ت        للت                   للعش ل ي       ن           ي للعي                هرة       للظ         نسب        هي   (r(  ك ن  )p)     هي            للمجتم   
 .           للمجتم        ن         للعي      ي     م              ي ك                هرة       للظ         نسب         بيي          معن ي      ق   ر         ج             لختب ر       ه             للمطل    
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ّّ صياغةّّ -1 ّ ّّ ّّ الفروضّّّّ ّ ّ ّّّّ: 

    0(  :        للعا مي           لل ارPP=: 0H(    للحقيقي ا       ساب        للن         بايي           معنا ي          ارق            لا ي جا                 ( p)    ة        للما          ساب          للن         
( op)      للمجتم         . 

    0(   :        للب ي            لل رP P: 1(H      للمجتم           ة        للم          سب          للن                   للحقيقي         سب        للن         بيي           معن ي          رق          ي ج         .  

 :     تي     للآ          للح لا      ف  ح  إ           أي يأخا            للب ي            لل ر             يمكي  
 .       مجتم           لنسب            لل ر             ي غ           طرل ق   (:8-2ج    )

 

ي طر يي  م   لختب ر    

1 0:H P P  
 أيمي    لح    طرف   يم  

01 PP:H  

 أيسر    لح    ي طرف  م  
01 PP:H  

ّّ حسابّّ -2 ّّ ّّ قيمةّّّّ ّ ّّّّّ إحصائيّّّّّ ّ ّّ الاختبارّّّّ ةّّّّ ّّ ّّ ّ ّ:ّ
 :للعلاق    ي  م   للقي سي   بيعي  للط    زي   للت   تتب   ي للت    (للمحس ب    CZ) للاختب ر   ة  إح  ء    حس  ت  

𝑍𝑐 =
𝑟−𝑃0

√
𝑃0(1−𝑃0)

𝑛

  

 ي  ( م  r) قيم    ت حس     حي    :للعلاق   
 

ّّ تحديدّّ -3 ّّّ ّّ منطقتّّّّ ّّ ّّّ يّالقبولّّّّ ّّّّ ّّ فضّّّّّّّ والرّّّّّ ّّ:ّ
        زي        للت                ح   ي  للإ          للج ل        ي     م                  للج  لي   (Z)      قي              ب ستخرلج                  للر             ي للقب           منطقت          تح ي             ت     ي   
 .       لح           ي طرف        أ  م            ي طر يي     م          ه  ه            للب ي           لل ر           حس    ،(α)              معن ي  للمست ف         حس              للمعي ري  

ّّ المقارنةّّ -4 ّّ ّّ ّ ّ اّتّّوّّّّ ّّ خاذّّّ ّّ القرارّّّّّ ّّ ّّّ:ّ
ي                          ،  إال  قع                 للر                  منطقتي للقب            بح      للمحس ب    )CZ (للاختب ر   إح  ءة         قيم           نق ري   
ال  قع          للع مي          لل ر          نقب           إن ن          للقب            منطق              ،  نقب           للع مي          لل ر          نر            إن ن               للر          منطق    ي                          ،  ل 
 .        للب ي           لل ر   

ّ)م  يج  ي   ي خريجي للج مع     قط م   %15 ي  ه  أتقرير ي       ل       ح   ي  إ  رلس    ي    :(11-2ثال
     ش ل ي   ن    ي   لختير   ( )لل ر      ء     هال للا لختب ر   ي أج   م    يس.    للر  تخ    ي مج         ملا  

     .تخ    ي مج         قط يعمل ي   100ي بين   م      ج       خري    400 حجم   
أ   (  حيح     ء  )للا       ح   ي  للإ رلس   لل   ي كر     ي ا  للت   سب   للن   ي  أ ن   للعي   نت      ه  ت    : للمطل    
 1(α=0.01)  مست ف للمعن ي   ؟ لستخ    لل لق     ي   تختلف  

ّّ الحلّّ ّ ّّ:ّ
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  لي:         ؤل  للت            له للس         نجي        أي        يج          مريي           هال للت       ح           ي أج      م  
 (؟1125)     ن         للعي           نسب     (0.150p=)       قرير        ب لت          ة        للم         سب        للن        بيي                معن ي          ر ق            ه  ي ج   

 
ّّ صياغةّّ -1 ّ ّّ ّّ الفروضّّّّ ّ ّ ّّّّ: 

    0.15(  :        للع مي           لل ر =P: 0H(    (    1.05       تس  ي )           للمجتم           نسب  

    0.15(   :        للب ي            لل ر P: 1H(      (    1.05         لا تس  ي )           للمجتم           نسب .  

ّّ حسابّّ -2 ّّ ّّ قيمةّّّّ ّ ّّّّّ إحصائيّّّّّ ّ ّّ الاختبارّّّّ ةّّّّ ّّ ّّ ّ ّ:ّ
 :للمحس ب    CZ للاختب ر    ي    إح   حس    

𝑟 =
100

400
= 0.25  

𝑍𝑐 =
𝑟−𝑃0

√
𝑃0(1−𝑃0)

𝑛

=
0.25−0.15

√
0.15(1−0.15)

400

=
0.1

√
0.18

400

= 5.61  

ّّ تحديدّّّ-3 ّّّ ّّ منطقتّّّّ ّّ ّّّ يّالقبولّّّّ ّّّّ ّّ فضّّّّّّّ والرّّّّّ ّّ:ّ
         ن    (Z)        زي        للت           ي ج        م                    ( للج  لي  2αZ/)       قيم            نستخرج                  للر             ي للقب           منطقت           لتح ي   
58.2          (  تك ي  0.01α=  )             مست ف معن ي  

2




Z 

ا        أ اغر        تكا ي    ي      للت ا         للقاي         هاي                 للر             منطق      ،2.58+    إله   2.58-  ي    م          تب أ            للقب             منطق            أي أي    –  ي    م 
  . (  07- 2 )      ك         ب لش        ح        م ض          هي    (2.58+)   ي    م            أكبر     (2.58- )

ّ
 .(00-2)         للمث                    للر             ي للقب            لمنطقت            للبي ني         مثي           (: للت  07-2شك  )

ّّ المقارنةّّ ّّ ّّ ّ ّ اّتّّوّّّّ ّّ خاذّّّ ّّ القرارّّّّّ ّّ ّّّ:ّ
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 لي  ب لت   للع      ر    نر      إن ن      للر   ي منطق           قع   C(Z(5.6= للاختب ر   ة  إح  ء م  أي  ب  
 %15    لا يس  ي تخ    ي مج     ملا      لا يج  ي   يي  للا   للخريجيي   نسب    أي أي    )1H( للب ي    نقب   

 . %99ثق   ب رج    قرير  للت     ه  م  ل     هال يخ لف  
ّ)م  ي          (، %28.8ك ن  ) 2000      مشق   م ين   ي     للم خنيي   ال ك ن  نسب   إ :(12-2ثال

 ي  م   شخ     320ي بين   م    ك ي   شخ     1283حجم     مشق   م ين   ي م       ش ل ي   ن    ي   لختير    2021
 للم خنيي.
 معن ي   مست ف ن  ؟ 2021, 2000  مي  بيي   للم خنيي   نسب     له لنخ      ت     للن   هاه   ه  ت    

(α=0.05)  . 
ّّ الحلّّ ّ ّّ:ّ

ّّ صياغةّّ -1 ّ ّّ ّّ الفروضّّّّ ّ ّ ّّّّ: 

    للع مي           لل ر        :  )P= 0.288: 0H(    2111 ي      ن س       هي   2121ي     للم خنيي          نسب 

    للب ي            لل ر        :   )P< 0.288: 1(H     2111 ي          سب   للن   ي  م   ق   أ 2121ي للم خنيي            نسب.  

ّّ حسابّّ -2 ّّ ّّ قيمةّّّّ ّ ّّّّّ إحصائيّّّّّ ّ ّّ الاختبارّّّّ ةّّّّ ّّ ّّ ّ ّ:ّ
 :للمحس ب    CZ للاختب ر   ة  إح  ء حس    

 : للمحس ب    CZ للاختب ر   ة  حس   إح  ء
𝑟 =

320

1283
= 0.249  

𝑍𝑐 =
𝑟−𝑃0

√
𝑃0(1−𝑃0)

𝑛

=
0.249−0.288

√
0.288(1−0.288)

1283

=
−0.039

0.01
= −3.9  

ّّ تحديدّّ -3 ّّّ ّّ منطقتّّّّ ّّ ّّّ يّالقبولّّّّ ّّّّ ّّ فضّّّّّّّ والرّّّّّ ّّ:ّ
مست ف          ن    (Z)        زي        للت           ي ج            م           للج  لي   (αZ)       قيم            نستخرج                  للر             ي للقب           منطقت          تح ي   ل 
                 للج  لي   (Z)       قيم             لستخرلج            ت       ي   "أ غر مي"         للب ي           لل ر              بم  أي   (0.05α=)         معن ي  

64.1 Z 
  ي    م         أ غر        تك ي  ي      للت          للقي        هي                للر            منطق             للان  ي   لإله ( 1.64-) ي   م         تب أ           للقب            منطق           أي أي  

 .(08-2)     ك         ب لش      ي       مبي           ه      م     ك           لليس ر        نح           لح           ي طرف     م              للاختب ر   (1.64-)
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 .(02-2)         للمث                    للر             ي للقب            لمنطقت            للبي ني               (: للتمثي   08-2شك  )

ّّ المقارنةّّ -4 ّّ ّّ ّ ّ اّتّّوّّّّ ّّ خاذّّّ ّّ القرارّّّّّ ّّ ّّّ:ّ
  ر   لل ر    يك ي  ب  لقرلر   ،     للر   ي منطق           قع  ( CZ=-3.9) للاختب ر   ة  إح  ء م  أي  ب   

 بمعنه أي   %28.8ي م   أق    2121 ي للع        للم خنيي   نسب    أي أي   )1H( للب ي     لي نقب    ب لت   للع    
 . %95ثق   ب رج    2121  2111 للع ميي   لنخ ض  بيي   للم خنيي   نسب   

ّّ اختباراتّّّ-2-8-2 ّّ ّّ ّّ ّّ الفروضّّّّ ّ ّ ّّ للفرقّّّّّّ ّ ّّ بينّّّّّّ ّّ نسبتّّّّّ ّّ ّّ يّمجتمعّّّ ّ ّّ ّ ّّ ينّّّّ ّ.ّّ
تس  ي     ي       معي              ي مجتم             للبط ل             أ  نسب            خنيي  للم                   م  إال ك ن  نسب                ي لختب ر           للب ح             ق  يرغ    

م  إال          لختب ر       ه             للمطل           إي           للح لا         هاه             ،  ي مث   خرآ            ي مجتم           بط ل   لل          أ  نسب            خنيي  للم       نسب   
ي       نسبت        بيي                معن ي          ر ق              أ  لا ي ج     ني     للث                ي للمجتم         سب              تس  ي للن              للأ                 ي للمجتم         سب        للن         ك ن   

  .يي         للمجتمع  
 :صياغةّالفروضّ -1

    2(  :        للع مي           لل ر= P1P: 0(H    ني.للث            للمجتم           نسب   تس  ي     للأ             للمجتم           نسب  

    2(   :        للب ي            لل رP 1P: 1(H     نيللث            للمجتم           نسب     لا تس  ي للأ             للمجتم           نسب .  

 .       لالك           للح ج             إال       "مي      أق   "أ   "أكبر مي"مث :          للب ي           لل ر         آخر        شك            لختي ر           يمكي   
ّّ حسابّّ -2 ّّ ّّ قيمةّّّّ ّ ّّّّّ إحصائيّّّّّ ّ ّّ الاختبارّّّّ ةّّّّ ّّ ّّ ّ ّ:ّ

  :ي        يل     م     ك            للاختب ر                ح   ي  إ           حس     ت          ك  ي           ب رج       ي  يكبيرت           للعينتيي       أي            ب  ترل    
𝑍(𝑃1−𝑃2) =

𝑟1−𝑟2

√𝑟̅(1−𝑟̅)(
1

𝑛1
+

1

𝑛2
)
  

ي              ع ي        للت          ( قب       يي      نت                ي نسبتي للعي     م      ح       مرج  لل    ط       ت س     م  لل              ي تمث         ) للت   (𝑟̅)          لا  حس        أ             ت     ي   حي   
 .         معي ري          طبيعي                ي ل   ت زي          للت                  للإح   ي  
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𝑟̅ =
𝑛1𝑟1+𝑛2𝑟2

𝑛1+𝑛2
  

ّّ تحديدّّ -3 ّّّ ّّ منطقتّّّّ ّّ ّّّ يّالقبولّّّّ ّّّّ ّّ فضّّّّّّّ والرّّّّّ ّّ:ّ
      )لأي         ر يي       للط           لختب ر           هن  ه                ،  للاختب ر                   ( للج  لي  2Z/)       بقي                   للر             ي للقب           منطقت           ت ح      
     ك          ي للش               م     ك           ،  الك           للمطل                                    بن ء   له مست ف للمعن ي      ي   للمنطقت           ح        ت   لا يس  ي(         للب ي           لل ر   

(2-09). 
 

 
 .يي         ي مجتمع        نسبت        بيي          لل رق           لل ر             لاختب ر                 مثي  للبي ني       للت  (: 09-2شك  )

ّّ المقارنةّّ   ّّ ّّ ّ ّّ وّاتّّّّّ ّّ ّّ خاذّّّ ّّ القرارّّّّّ ّّ ّّّ: 

          ي منطق                           إال  قع    ،        للر             ي للقب           منطقت          بح      للمحس ب    للاختب ر   إح  ءة         قيم           نق ري  
ال  قع          للع مي          لل ر          نقب            للقب      .        للب ي           لل ر             ،  نقب           للع مي          لل ر          نر                  للر            ي منطق                             ،  ل 

ي                  للم خنيي               تس  ي نسب           مشق            ي م ين                    للم خنيي         نسب        أي                ح   ي  إ         رلس                أش ر  ّ:(13-2ثالّ)م
ي    م        شخص   (11n=00ي )   م       ن              لختير   ي  (،        ء        )للا               هال لل ر               ح  ر        لختب           ي أج        م   .حل         م ين   
      شخص   n)102=0(ي        خرف م  أ                ش ل ي       ن        ي           لختي ر       ت          كالك  ، (701r=للم خنيي )       نسب       ي  أ          ج        ،            مشق  

 . (502r=للم خنيي )       نسب       ي  أ         ج           ي حل      م  
ّّ المطلوبّّ ّ ّّ ّ           متس  ي               غير      أن           للب ي           لل ر           مق ب             متس  ي                 ي للم ينتيي             س        للن       أي           للع مي          لل ر           لختبر  :ّّّ

 . (α =0.01)         معن ي   بمست ف        الك  

ّّ الحلّّ ّ ّّ:ّ
ّّ المجتمعّّ ّ ّّ ّ ّّ مدينةّّ:ّّ لّّّّ وّّّالّأّّّ ّّ دمشقّّّّّّّ ّ ّ ّ:  )     1p70)      (=1r)       (100=1n(                      
ّّ المجتمعّّ ّ ّّ ّ ّّ الثّّّّّ ّّ مدينةّّاني:ّّّ ّّ ّّ حلبّّّّّ ّّ:      ) 2p50)      (=2r(    )    100=2n(  
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ّّ صياغةّّ  ّ ّّ ّّ الفروضّّّّ ّ ّ ّّّّ: 

    2(  :        للع مي           لل ر= P1P: 0(H    ي حل                     للم خنيي          نسب   تس  ي           ي  مشق                    للم خنيي          نسب       . 

    2(   :        للب ي            لل رP 1P: 1(H     ي حل                     للم خنيي          نسب   تس  ي   لا           ي  مشق                    للم خنيي          نسب       . 

ّّ حسابّّ -1 ّّ ّّ قيمةّّّّ ّ ّّّّّ إحصائيّّّّّ ّ ّّ الاختبارّّّّ ةّّّّ ّّ ّّ ّ ّ: 

𝑟̅ =
𝑛1𝑟1+𝑛2𝑟2

𝑛1+𝑛2
=

100×0.70+100×0.5

200
= 0.6  

𝑍(𝑃1−𝑃2) =
𝑟1−𝑟2

√𝑟̅(1−𝑟̅)(
1

𝑛1
+

1

𝑛2
)

=
0.70−0.50

√0.6(1−0.6)(
1

100
+

1

100
)

=
0.2

0.069
= 2.89  

ّّ تحديدّّّ-3 ّّّ ّّ منطقتّّّّ ّّ ّّّ يّالقبولّّّّ ّّّّ ّّ فضّّّّّّّ والرّّّّّ ّّ: 

  ،  (α=0.01 )                            قااا   لمسااات ف للمعن ي ااا                 للج  لي ااا   (Z )       ماااي قاااي                   للااار              ي للقبااا           منطقت ااا         تح يااا          يااات    
    . (  21- 2 )    ك       ب لش       ي       مبي        ه        كم    (  Z =/2Z =    2.58 )        للطر يي             لختب ر  

 
 .(03-2)         للمث                    للر             ي للقب            لمنطقت            للبي ني         مثي           (: للت  21-2شك  )

  (2.58+). ه       حت    (2.58-) ي   م         تب أ           للقب            منطق           أي أي  
ّّ المقارنةّّّ-4 ّّ ّّ ّ ّّ واتّخاذّّالقرارّّّّّ ّّ ّّّ ّ ّ ّّ  ّ ّّ:ّّ

      ه            للقرلر             لي  إي          ب لت                للر       ق   ي منط            تق           ي   (2.899)تس  ي                 للإح   ي         قيم        أي  م     ب   
إله          نلجأ          ي حل                    للم خنيي         نسب   تس  ي          ي  مشق                   للم خنيي         نسب         بأي           للق              للع مي          لل ر         ر    
                بمست ف معن ي          الك          ي حل                    للم خنيي         نسب   تس  ي لا          ي  مشق                   للم خنيي         نسب         بأي           للب ي           لل ر   

(α=0.01). 
 .(9-2)ّ          ي للج                         ي للاختب رل                     للمستخ م              للإح  ءل           تلخيص         يمكي    

 
ّ
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 .             ح   ي  للإ         لل ر               لختب رل   ي                   للمستخ م              للإح  ءل           تلخيص   (:9-2ج    )
ّالإحصاءّ ّتوزيعّ ّالاختبارّ ّإحصاءّ ّاتّ نالعيّ ّالمجتمعّ ّتباينّ ّالاختبارّ ّنوعّ ّم

1-ّ
 لل ر     لختب ر  

 مجتم    ط  ت س  لم  

        معل    
      حج       ط       شتر       لا ي  

     ن         للعي  
𝑧 =  

𝑥̅ − 𝜇0

𝜎
√𝑛⁄

 N(0,1) 

        معل          غير  

n>30 
𝑧 =  

𝑥̅ − 𝜇0

𝑆
√𝑛

⁄
 N(0,1) 

n≤ 30 
𝑡 =  

𝑥̅ − 𝜇0

𝑆
√𝑛

⁄
 

𝑡υ = n − 1 

2- 

         لل ر               لختب رل   
      بيي         رق  لل      ح    

ّ            طي مجتمعيي       ت س     م  
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ّّ الفصلّّ ّ  الثّ ثّّّالّّّّ

ّّ تحليلّّ ّّّ ّّ التّّّّ ّّ بايّّّّ ّ(Analysis of Variance)ّّ نّّّّّ
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ّّ الفصلّّ ّ  الثّ ثّّّالّّّّ

ّّ تحليلّّ ّّّ ّّ التّّّّ ّّ بايّّّّ ّ(Analysis of Variance)ّّ نّّّّّ
ّ

ّّ مقدّ ّّ- 1- 3 ّّّّمة:ّّ
           لمجتمعيي       يي         حس بي           سطيي        بيي          لل رق        ح                  ح   ي  للإ         لل ر             لختب ر        ي           للح ي               اكرن   ن   

         ي   ل              خ        لل       ط       ت س           يس  ي م                       ي إح ف لل              خ        لل       ط       ت س     م               م  إال ك ي             ي لختب ر                  ق  يرغ            للب ح        أي  
أ        ط         ت س     م          ي تس  ي ثلاث         لختب ر            ي إجرلء                 للب ح             ق  يرغ            للح لا        مي           ي كثير          لكي. أخرف
         ي غ         ك ي   تمتس  ي  أ  لا،                     ي أرب               خ         لل         ط         ت س                 م  إال ك ن  م             ي لختب ر                    ق  يرغ   ، أكثر

ي يقتضي      للا           للب ي          ل ر   جميع   متس  ي    ل      ط         ت س       للم      ي  أ        ي تر            للع مي          لل ر         بأي                   لل رضي  
 ي:         يل     م        (  ك       ي ي  متس         غير            مت سط ي              له للأق             أ  ي ج   )      ط         ت س       للم                  تس  ي بع  هاه         بع    

 ّ ّالفرض ّ ّ ّّ العدميّ   ّّّ ّ ّّّّ  (ّtµ …..=3µ=2µ =1µ: 0H)ّ :    متس  ي                للمجتمع           ط         ت س     م          .     
 ّ ّالفرض ّ ّ ّّ البديلّ ّّّّّ ّّّّّّّ(ّ1H)ّ:ّ    (.           متس  ييي         غير               له للأق          ط ي        مت س               )أ   ي ج              متس  ي          غير         ط         ت س       للم    

      ماي          أ ان ف          أربعا               ماي تطبياق          ت        للن ا         للقماح           مح ا                 كمي ا      ط         ت س ا   م             مق رنا            زرل اي               أرل  ب حا            ماثلا  إال 
   أ          للقمح              كمي        ن س       تعطي      م         للس       مي           للأربع            للأ ن ف        هاه     ه         معر      ي           غ      ير       (A, B, C, D )          للأسم ة  

   ي:        يل     م     ك            للب ي             لل ر           للع           ر             ي غ           تك ي            للح ل            ي هاه       ،         بين                         ك  ر ق   معن ي     هن      أي  

    4 ( :        للعا مي           لل ارµ=3µ=2µ=1µ: 0(H   للأربعا            للأ ان ف            للمح ا                كمي اا      ط         ت س ا   م         

   .         متس  ي   

    1( :          للبا ي            لل ار(H     متسا  ي         غيار           للأربعا            للأ ان ف            للمح ا                كمي ا      ط         ت س ا   م           )    ي جا      أ       

 . (          متس  ييي        غير        ي       مت سط       للأق        له

             له مرلح           الك         ربع   للأ      ط         ت س             تس  ي للم           لختب ر       ج   أمي  (t-test)تي          لختب ر          تطبيق                هن  ب لإمك ي  
. هال يعني     ل       مر       س    (t-test)        لختب ر          تطبيق            ت     ي        س ف   ه       أي أن  ،      ط         ت س       للم       مي          لثنيي       ك    له     ق      طب         بأي ي  

        حيح         قرلر        أخا           لحتم         أي           مي الك            ،  للأه                   مج   ل  أكبر                قت   أط             يستغرق        س ف         حلي            هال للت      ي  أ
 غير سلي .       قرلر        خ ا      لت           لحتم         أ           للخطأ                  كثيرل  لحتم           يزي              لي س ف            ،   ب لت         ينخ          س ف  
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ه     سم       ي ي       للا       ه                هال للأسل                للمج             لل ق       ر       ي           ب ي         آخر            ي أسل                  كير       للت       مي        لاب         ك ي         لالك  
        ح   ي  إ         لختب ر       ه       "ANOVAبا "           ه لخت  رل      سم     ي   "  - Analysis of Variance    ي       ب ي       للت          تحلي   "
       ثنيي  لأخاه          ي           لح ة            بمق رن    أ  أكثر      ن         ي  ثلا        ط         ت س     م        بيي          لل رق                معن ي           لاختب ر          ستخ       ي  
 .      ثنيي  ل

ّّّّ اختبارّ ّّ- 2- 3 ّّ ّّّ(ّF ّّوتحليل) ّّ ّّّ ّّ ّّ التّ ّّّّ ّّ بايّ ّّ ّّ:ّ(F-Test and the Analysis of Varianceّ)ّّّ نّّ ّّ

مي        أكثر           رلس              ن         ، أم     ي  ينيت     ي       طي       ت س     م        بيي           لل ر ق                معن ي           لاختب ر          ستخ       ي   (t)         لختب ر  
لا          للح ل           ي هاه                    لب ح                رل ي       للز         ج ر          ي للت                للح             هي     م     ك          لح       ي  آي                    أ  مجتمعيي          نيتيي       ي  

 ( F)         لختب ر                  أكثر شم لا  ه        خر  آ              له لختب ر            للا تم         مي       له            (،  لاب   t)         لختب ر   له           للا تم             يستطي   
 .    ي  نيب ي     للت        بيي        سب             له للن            ي يعتم          للا  

ّّ توزيعّ ّّ 1- 2- 3 ّّ ّ ّّّ(ّF)ّ:ّ 

هال          مي  ض                أ     ،       طبيقي       للت         ح  ء  ي للإ                  للمستخ م             زيع         للت           مي أه    (F)        ت زي          عتبر     ي  
        زي         )للت       به              (  لا يق    Z)        ت زي         ه        سم  ( 1962R.A. Fisher-1891 )            للبريط ني           للع ل              زي  ه        للت  
      حي      Fisher ا         تكريم   ل (F)        ت زي                (  بتسميته  Snedecor)         للع ل         ق          الك        بع        ث   (           للمعي ري         بيعي       للط  
        للبسط        تخص                  ي أ له للج          ي             للت     ي                      ي    رج   للحر   F         لت زي               خ                  ح   ي  إ        ج ل            بحس          ق    
 .        للمق            تخص            للج نبي                له للعم              ي        للحر               رج        أم  

         مسح ب         ن         ي            تب ين              مي نسب            للمشتق    (Sampling Distribution)         مع ين           ت زي        ه    (F)            ت زي   
 .   ي       ب ي                ل م  ن س للت            طبيعييي               مي مجتمعيي  

 له           ( يعتم   F)        ت زي         شك          إي   (Chi-Square Distributionك ي )           رب     م             (  ت زي   t)          ي ت زي                م       ك  
 .(df)          ي        للحر           رج    

ّّ طبيعةّّّ-3-2-2 ّ ّوخواصّّّّّّّ ّّ ّ ّّ التّّّّ ّّ وزيعّّّّ ّّ ّّ(F:)ّ

 من م      ك          قسم         بع    ك ي           رب     م            ت زيع     مي     يي        ستقل     م            ت زيعيي        بيي        سب        للن      ه     ن  بأ (F)        ت زي       ف      عر     ي  

 .(F)           للعش ل ي      ر          للمتغي        قي    مي       قيم        هي   (fك ن  ) ال، إ         ي      حر  لل         رج      له
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2)         ال ك ي  إ نظرية:

1S)    ش ل ي       ن        ي      ي        تب ي       ه                (   1حجمn   مسح ب )              طبيعي             مي مجتم        ),( 2

11 N 

2)          ك ي          

2S   ش ل ي       ن        ي      ي        تب ي         ( ه                (   2حجمn   مسح ب )              طبيعي             مي مجتم        ),( 2

22 N 

~2,1( F( (:f)    ر          للمتغي         إي        ت ي         مستقل         نت ي        للعي           ك ن   
21

2

2

2

2

2

1

2

1

 nn
S

S

f





 

 .        للمق     (2n-1)                 ( للبسط  1n-1)          ي      حر           ب رجتي   n-1F(n ,21-(1                 ق   لت زي       ع          ( يت ز  f)    ر          للمتغي          أي إي  

         رج               من م  له             ك       رب         ك ي م          ت زي            يتبع ي       يي         مستقل            ت زيعيي        بيي         نسب       ه       بأن   :(F)        ت زي           تعريف           يمكي  
 .        مختل              ي      حر  

ّّ لكثافةّّاّّ ةّّّّّّّ دالّّ ّّّ ّّّّ الاحتماليّّّّّ ّ ّّ ّ ّّ توزيعّّلّّ ةّّّّ ّّ ّ ّّ(F:)ّ

ّّ (ّبدرجاتFّّ)        ت زي   ل                 للاحتم لي         ث     للك             لل   ّّ ّ  :       لي    لت  ل            لمع  ل   ب      حس      ت   (v1v,2ةّ)ّ يّّّّّّ حرّّّّّّّ

 

 .)م جب ( ر     لل                     ل م   أكبر مي      (  Fقيم  )     إي       حي   

 .F                                (   ن   معر ت م  يتعي ي  ت زي   1v(  )2v                     ( له  معلمت ي  ه م  )F            ت زي   ) 

  n21,   v-1=n1v=2-    1:      حي   

:K      يعتم          ث ب        ( 2 لهv ,1v). 

ّ
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ّّ كلّّّ شّّّال ّّ البيانيّّّّ ّّّ ّّ وزيعّّلتّّّّ ّّ ّّ(F): 

-3)     ك             ب لش     م     ك           لليميي        ج          نح        ي   ملت  لل            للمنحني         مي               ي مجم              ب رة       ه    (F)        ت زي        إي  
 (t – 1) م             للمق  (  ه        )للبسط   ي      حر           ب رجتي       لاي          ( تتمث       تيي  معلم)         برقميي         للآخر            من    ي       ك       ز        يتمي   (1

(      ن           )للعي              للمجم                      هي    (t)       ن          للعي         حج    أ        مجم ع   (N)      حي    ،        للمق     (N – t)  ،        للبسط  
 .      رلس        لل          م ض   

 

 .(F)         لت زي             للبي ني       ك      ش  (: لل1-3شك  )

ّ

ّ ّخصائصّّ ّّّ ّّ توزيعّّّّ ّّ ّ ّّ(F): 

   ت زي       إي(F )   تح              للمس ح             بإيج               للاحتم لا          حس              أي يمكي               مت            لحتم لي          ت زي        ه      
  .       زي              منحني للت  

 زي  منحني ت ي  إ (F )   لمح ر   للم ج     ف  ب لن   ب لك م    يق(X)   قي    أي أي (F )   ل م    هي   م جب  
 .(F <  ≥1+∞)ي      تق   

   ت زي  منحني       شك        إي(F )ي        للحر           رج    ب            تح   ي          (2, v1v)  ر        يتغي            ي        للحر             ر   رج            م  تغي           ، أي كل    
  زي .           منحني للت        شك   

 (  منحني ت زيF)   ن        معي         قيم         ح    )       م ث        للت       مي                لكي يقتر            لليميي                ملت ي نح            متم ث         غير     
 .(v1v ,2)          ي        للحر                    م  لز ل    رج          ( كل       ر       لل         ح         يس   ل
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    ت زي            مع ملا        (F)   ي        للحر           رج    م     ه          (2, v1v)   للعل          ، م        (1v  هي )           ن          للعي        بيي            ي        للحر           رج      
(1-t=1v   رج   )            ي        للحر          (2v  ت )       ن          للعي          لخ             ي        للحر           رج               مث      (t-=N2v). 

         ي لختب ر           (F   ل م   منطق  )                   للر              (α)   ي              م     ك                إله منطقتيي    تقسيم          ت         لا ي           لليميي        ج           تك ي
،         للم ج             ي للجزء                  ب لك م             يق            متم ث         غير          زي        للت       أي         بسب            (  الك  t)           لختب ر   (Z)         لختب ر  
 .       طر يي  مي           لختب ر       له        ليس         لالك  

 :          الاحتمالي         وزيع                  ( من جداول الت  F)        توزيع         قيمة            استخراج          طريقة   -3-2-3

          لستخرلج            ت     ي       ث   ( F)        زي          ( للت  2v ,1v)          ي        للحر           رج           حس    بع   يج  ه إ     ت                   للج  لي   (F)      قي        إي  
),(      يغ                ق   لل                 ح   ي  للإ          للج ل         مي                    ( للج  لي  F)      قي    21 F   حي ،        (1v)     للبسط            ي      حر           رج        
            ي للج ل                                 ل   للقي  للعم  ي         يمث           للمق              ي      حر            (  رج    2v) اطري (  لل          )للس        قي  للأ ل   للقي        يمث  
 .(F)         لت زي                 ح   ي  للإ

(ّ        ن              ( للمق    2v=4)               للبسط   (1v=1)          ي      حر           ب رج     (F)         لت زي                   للج  لي          للقي          يج    إ (:1-3مثال
 7.710.05F=(4 ,1) :    ك             له للش        كت        ت   (0.05α=)                    مست ف معن ي  

ّّ أهمّّ  ّ ّّ استخداماتّّّّ ّّ ّّ ّ ّّ ّّ اختبارّّّّ ّّ ّّ ّّ (F)ّ:ّ

 :     تي   للآ           ي للح لا          (F)         لختب ر          ستخ       ي  

   لا     ق        للث          ترة          تق ير (
𝜎1

2

𝜎2
2) 

   أي :          مجتمعيي           تب يني  تس  ي       ح                    رضي           لختب ر 𝐻0: σ1
2 = σ2

2 

   (   ي       ب ي       للت           )تحلي         طيي       ت س        مي م               تس  ي أكثر        ح                    رضي           لختب ر. 

ّّّّ اختبارّّّ-3-3 ّّ ّّّّّ تحليلّّّّ ّّ التّّّّ ّّ بايّّّّ ّ(:ANOVA)ّ نّّّّّ

ّّ تعريفّّ ّّ ّّ اختبارّّّّّ ّّ ّّ ّّ تحليلّّّّ ّّّ ّّ التّّّّ ّّ بايّّّّ       بيي          لل رق                معن ي           لاختب ر          ستخ       ي           لح   ي           لختب ر       ه    (:ANOVA)ّّ نّّّّّ
  .        لح ة            بمق رن             أ  أكثر        ن         ي  ثلا        ط         ت س     م  

 ر   له م     ف      عر       للت          أجزلء      ة       لع         ن         لعي  ل          مش ه ل   ل          ي        للكل        ن         ب ي       للت          تقسي     له              هال للاختب ر          يعتم   
      ن          للعي        بيي      ي       ب ي       للت         قسم                تس  ي ن ت    ي       للت           لختب ر              ( كإح  ءة   F        )ت زي             لستخ ل          ، ث   بين           للاختلاف  
مي       ن          للعي        ط         ت س     م        بيي                معن ي          ر ق            مي  ج        ق      حق     ت  لل         مي أج            ،  الك       ن          للعي          لخ       ي       ب ي            له للت  
  .        مه  
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ّّ نواعّّأّ-3-3-1 ّّ ّّّّّ تحليلّّّّ ّّ التّّّّ ّّ بايّّّّ ّ:ّ نّّّّّ

 .       بع          للت                  للمستقل        رل                له للمتغي          تعتم       ي       ب ي       للت             مي تحلي           أن لع      ة                 هن ك  

 (One-Way Analysis of Variance)        لح         ج ه        ي لت            ي       ب ي       للت          تحلي    -1

ي أ           هن  يمكي            للمستق       ر            للمتغي  ،       ت ب       ر             له متغي          لح           مستق       ر        متغي          تأثير         رلس   ب           للاهتم               هن  يك ي  
       نت ج  إ له  (A, B, C)      م         للس       مي   (        ست ي       م  )        أ ن ف   3        تأثير           رلس           . مث           ست ي       م      ة               له         يك ي  
 .       للقمح  

 (Two-Way Analysis of Variance)       ج هيي        ي لت            ي       ب ي       للت          تحلي    -2

 .        ست ي       م      ة               له         يك ي          مستق       ر        متغي          ن  ك      ه            ،  كالك  (      ت ب       ر             له متغي       يي         مستقل            متغيريي          تأثير           ) رلس   
          للحرلث            مق   (ي ري ، نترل ،   س   )      م         للس       مي   (        ست ي       م  )        أ ن ف          بثلاث         م         للس          تأثير            رلس         مث   
 .       للقمح         نت ج  إ له   ميق( -ط      ت س     م   -)سطحي         ست ي       م         بثلاث

 (Multi- Analysis of Variance)                للمتع       ي       ب ي       للت          تحلي    -3

  ،       ت ب       ر        متغي   له           أ  أكثر                مستقل        رل         متغي             أ  أربع          ثلاث        تأثير           رلس             للمطل           يك ي           للح ل           ي هاه        
      م         للس       مي   (        ست ي       م  )        أ ن ف          بثلاث         م         للس          تأثير            رلس         مث    .        ست ي       م      ة               له         يك ي          مستق       ر        متغي       ك   
    ي       للر            طريق      ميق(، ط     ت س     م  ، )سطحي         ست ي       م         بثلاث          للحرلث            مق   (ي ري ، نترل ،   س   )

 .       للقمح         نت ج  إ له (تنقيطأ  رزلز )           بمست ييي  

ّّ تحليلّّّ-3-4ّّّ ّّّ ّّ التّّّّ ّّ بايّّّّ ّّ حاديّّالأّّ نّّّّّ ّّّّ((One Way ANOVA:ّ
    ي       ب ي       للت          تحلي            يك ي   ،        ست ي       م      ة               له          لح           مستق            م              أي يك ي       ه          ح  ي  للأ    ي       ب ي       للت          تحلي   

            للمست ي          هاه            تأثيرل         بيي          لختلاف            مي  ج        ق      حق       للت   ي     (               )للاستج ب          ب        للت      ر        متغي           بي ن            تحلي          ه  ه  

ه           لمعر          م         للس       مي          أ ن ف   3           مي تطبيق          تج        للن          للقمح                كمي           بي ن             )تحلي          ب        للت      ر               له للمتغي  
 .(   ي       معي                      مست ف معن ي         ن    أ  لا          متس  ي         لاث        للث          ن ف  للأ       نت ج  إ      ط         ت س     م  

ّّ شروطّّ ّ ّ ّّ تطبيقّّّّ ّّ ّ ّّ اختبارّّّّ ّّ ّّ ّّ تحليلّّّّ ّّّ ّّ التّّّّ ّّ بايّّّّ ّ:ّ نّّّّّ
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 :    هي         شر ط      ة                     مي تحقيق        لاب       ي       ب ي       للت          تحلي            لختب ر            لستخ ل         قب    

ّّ مستوىّالقياسّّ -1 ّّ ّّّ ّّ ّ ّّ   .                 ( أ  نسبي               )   ي                تري             للبي ن              أي تك ي                هال للاختب ر            لاستخ ل          شترط      ي ّ :ّ

ّّ حجمّّ -2 ّ ّّ نةّّّّّّّ العيّّّّ         كبيرل .     ن         للعي        حج             أي يك ي                      يقتضي هال للا ترل   ّ:ّ
ّّّّّ العشوائيّّ -3 ّ  .                ش ل ي           بطريق               للمجتمع         مي        ن          للعي           لختي ر            ت        أي ي           أي يج    :ّ ةّّّّّّ
ّّّّ الاستقلاليّّ -4 ّّّ ّ      ن        ي       ك             مش ه ل            لستقلا           تر         أي ي    ،       مستقل             للمخت رة        ن          للعي         تك ي  ّأي         أي يج   :ّّ ةّّّّ

 للأخرف.      ن          للعي                ي مش ه ل   
     أي        ي                     لكي يرف للإح   ي  ،       بيعي       للط          زي        للت         تتب         ن          للعي  حب  من        ي س       للت            مجتمع    لل          أي تك ي   -5

 .             طبيعي        ليس          زي                كبيرل   للت       ن       عي  لل      حج                 ن م  يك ي       رط           هال للش      ر       ت           بع        ر            ( لا يتأث  F)         لختب ر  

ّ ّ)تجانسّّ -6 ّّّ ّّ تبايّّّّّ ّّ ّّ المجتمعاتّّّّ نّّّّ ّّ ّ ّّ ّ                  للعش ل ي        ن                   خا  من   للعي       ي أ       للت                ي للمجتمع          تب ي   تس  يأي  (:ّّ
 .                للمستقل  

σ1
2 = σ2

2 = σ2
2 =∙∙∙∙∙∙∙∙ σ𝑛

2   

 

ّ ّبعض ّ ّّّّ المفاهيمّ ّّّّ ّّ ّ ّالأّّّّ ّّّ ساسيّ ّ ّّّّّ يّتحليلّ ّ فّّ ّّّ ةّّ ّّ ّّ التّ ّّّّّ ّّ بايّ ّّ ّّ:ّ نّّ ّّ

ّّ انحرافّّ -1 ّّ ّ ّّ عنّّّّّّّّّ القيمّّّّّ ّّ الوسطّّّّ ّ ّ ّّ الحسابيّّّّّ ّّّ ّ ّّ:ّ 

        مجم ع         أي         م جب    أ        لب   س       يك ي   أي     م  إ          للحس بي   ط       ت س     م    ي        للقي        مي         قيم        ك            لنحرلف        بأي         نعل    
∑         رل   يس  ي        ل م               للانحرل      (𝑥𝑖 − 𝑥̅) = 0𝑛

𝑖=1 ،     ري        لل                  له للمجم ع             غل       للت           مي أج     
         للإش رة       مي      ص      خل       للت         لغر               للانحرل           هاه             رب     م       م          ع م        للت   إله     ي  للإح   ي        لجأ  ،        للقي              لانحرل     

 ي  (Sum of Squares of deviation -SS)        للقي              لنحرل           ع        رب     م          مجم ع      ي  إ   ل ال        لب        للس  
∑  .       لب        للس         ش رة  للإ     مي          خ لي           سيك ي            للحس بي   ط       ت س     م   (𝑥𝑖 − 𝑥̅)2𝑛

𝑖=1      

ّّ التّّ -2 ّّ بايّّّّ  ي      ن        معي          ظ هرة            مش ه ل         قي               تشت         يقيس          ح   ي  إ        مقي س       ه    (:Variance)ّّ نّّّّّ
 ي  سط           للقي              لنحرل           ع        رب     م      ط       ت س     م      ه      أن    له    ف      عر     ي          ت  يلا         أكثر              أ  بتعريف   ،ط       ت س     م  

𝜎2  .         للحس بي   =
∑(𝑥𝑖−𝜇)2

𝑁
  

ّّ تحليلّّ -3 ّّّ ّّ التّّّّ ّّ بايّّّّ ّ:(ANOVA-ANalysis Of VAriance)ّّ نّّّّّ
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، أ  بمعنه         م  ريي         سببه        ن          للعي            مش ه ل         لك       ي        للكل      ي       ب ي       للت       أي         مب أ   له     ي       ب ي       للت          تحلي            لختب ر          يعتم   
 .     ن          للعي            مش ه ل          لقي       ي        للكل      ي       ب ي       للت          لح              م  ريي         هن ك       خر  آ

      ن          للعي            مش ه ل         لك       ي        للكل      ي       ب ي       للت         حس              ت       ، ي          م   ره        حس       ي       ب ي       للت          تحلي                 لي مي أج           ب لت  
 م :   ه          قسميي  إله     ي       ب ي             ( هال للت              )يحل         يقس        ث   

ّّ القسمّّ ّ ّّ الأوّّّّّّ ّ  (.Between Groupsه )         للمسم        ن        عي  لل      بيي           ب ين         للت       أ              للاختلا     :ّّ لّّّّ

ّّ القسمّّ ّ ّّ الثّّّّّّ ي        للت  ( Within Groupsه )         للمسم        ن        عي  لل        لخ            ي تح         للت  ّ        ب ين         للت       أ              للاختلا     ّاني:ّّّ
         يمكي  ،              جريبي       للت           للأخط ء         بسب            ب ين         للت       أ   ( Experimental Error)              جريبي       للت            ب لأخط ء        عرف     ت  
 ي:        يل     م           ك         ري ضي         نه         عبير       للت  

(𝑦𝑖𝑗 − 𝑦̅••) = (𝑦̅𝑖• − 𝑦̅••)   + (𝑦𝑖𝑗 − 𝑦̅𝑖•)              𝑖 = 1,2 … . 𝑡,     𝑗 = 1,2 … … 𝑟 

       لخلي       لل       ي       ب ي       للت           لبتع           أ             م ف لقترل               له قي س                  ي       للن            ي   رته                يعتم       ي       ب ي       للت          تحلي            لختب ر          أي أي  
 :       لي        للت              لمع  ل    لنسب  لل   ي  للمبين  بم  يسمه ب           ي طريق           ،  الك       ن          للعي            للخ رجي      ي       ب ي       للت       مي  

ّّ الفائيّةّّ  ّّّ ّ ّّ ّّّالنّسبة   ّّّ =
ّّ الخارجيّّ ّ ّ ّّ ّالتّباينّّ   ّ ّّ  ّّّ
ّّ الدّاخليّّ ّّ  ّّ ّّ ّّ التّباينّّّ   ّ ّّ  ّّّ

 

 

ّّ خطواتّّّ-3-5 ّّ ّ ّّ تطبيقّّّّ ّّّ ّّ اختبارّّّّ ّّ ّّ ّّ التّّّّ ّّ بايّّّّ ّّ نّّّّّ

 :       لي        للت                    ق   للخط ل       ي       ب ي       للت          تحلي            لختب ر          تطبيق            ت     ي  

ّّّّخطوةّ) ّ           ،  الاااك           للخااا رجي       ي       بااا ي         ه للت      سااام       ي ي         للاااا  ,  (MSB )       نااا          للعي         ط         ت س ااا   م         بااايي       ي       بااا ي       للت          حسااا     ّّ(: 1ّ
    .     ن          للعي         بيي               للانحرل            ع        رب     م           مجم ع           بحس    

ّّّّخطوةّ) ّ          مجما ع           بحسا              ،  الاك        لخلي       للا        ي       با ي         ه للت      سام       ي ي         للا  ,  (MSE )       ن          للعي           لخ        ي       ب ي       للت          حس     ّّ(: 2ّ
  .     ن          للعي           لخ                للانحرل            ع        رب     م  
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ّّّّخطوةّ) ّ             للمق بل             ب ين             إله للت         ع        رب       للم         تلك           تح ي             مي أج            الك          م  ر         لك              ي        للحر            رج            حس     ّّ(: 3ّ
     ل  .

ّّّّخطوةّ) ّ   :       لي        للت               ب لمع  ل               للمحس ب      أ    ( cF    أ  )                لل   ي         سب        للن              حس ّّ(: 4ّ

ّّّ ّالفائيّة ّ ّّ ّّ النّسبةّّ  ّّ  ّّّ =
ّّ الخارجيّّ ّ ّ ّّ ّّ التّباينّّّّ   ّ ّّ  ّّّ
ّّ الدّاخليّّ ّّ  ّّ ّّ ّالتّباينّ   ّ ّّ  ّّّ

=
ّّ العينّاتّّ  ّّ  ّّ ّّ ّّ بيّّ  ّالتّباينّّ   ّ ّّ  ّّّ
ّّ العيناتّّ ّّ ّّ ّّ ّّ داخلّّ  ّ ّّ ّالتّباينّ   ّ ّّ  ّّّ

=
𝑴𝑺𝑩

𝑴𝑺𝑬
 

ّّّّخطوةّ) ّ   ( tF )                بمق رنت اا  ماا             ،  الااك            للمحساا ب     ( cF )   أ                  لل   ي اا       سااب        للن                 ح اا  ي    للإ       لالاا        لل          ااي           للكشااف   ّّ(: 5ّ
  ( tF )           ماااي قيمااا           أكبااار              للمحسااا ب      (cF )         إال ك نااا     ،  ااا    نااا        معي             ي ااا    حر              رجااا                         مسااات ف معن ي ااا        نااا                    للج  لي ااا
       بااأي  H1           للباا ي            لل ار          قبا        ي    ،            للمجتمعا           ط         ت س ا             اي تساا  ي م    H0          للعا مي           لل ار          ر       ي ا                 للج  لي ا
   .         مختل  ي         ط ي       ت س     م          هن ك  

ُُ حالاتُُ -3-6 ُ ُُ تحليلُُُُُ ُُُ ُُ التُُ ُ ُُ بايُُُُ ُُ الأحاديُُ ُ نُُُُُ ُ ُُ ُ ُ: 

 م :   ه        ن          للعي                  ق   لحج                 إله ح لتيي         ح  ي  للأ    ي       ب ي       للت          تحلي           ينقس   

 .     ن          للعي               تس  ي حج                         ي ح ل                ح  ي  للأ    ي       ب ي       للت                 للأ له: تحلي            للح ل   

 .     ن          للعي               تس  ي حج             ي ح ل                ح  ي  للأ    ي       ب ي       للت            : تحلي          ني        للث           للح ل   

ّّ الحالةّّّ-3-7 ّّ ّ ّّ الأولى:ّتحليلّّّّّ ّّّ ّّّّ ّّ ّ ّّ التّّّّ ّّ بايّّّّ ّّ حاديّّالأّّ نّّّّّ ّّ يّحالةّّّ فّّّّّّّ ّّ ّ ّّّ تساويّحجومّّّّّّّ عدمّّّّّ ّ ّ ّّ ّ ّّ ّّ ناتّّّّّّّ العيّّّّ ّّ.ّ

ّّ التّ ّّ- 1- 7- 3 ّّ وصيفّ ّّ ّّ ّّ ياضيّ ّّّّ الرّ ّّّ ّ ّّ لتحليلّ ّّّّ ّّّ ّّ التّ ّّّّ ّّ بايّ ّّ ّّّ:ّّ نّّ ّّ

σ1)          متج نس   لل                  للمستقل               للمجتمع         مي    (t)ل ين       أي         ي ر   
2 = σ2

2 = σ2
2 =∙∙∙∙∙∙∙∙ σ𝑡

2) 

        مي ك   ن  أخان      أن            لن ر   (،  tμ …………,2μ 1,μ(تس  ي      ط         ت س      بم         بيعي       للط          زي        للت         تخض   ي        للت  
 :       لي        للت                   لل رضي             ي لختب ر                   (،  نرغ   irحجم   )         لح ة                مستقل                  ش ل ي       ن        ي          مجتم   

    للع مي           لل ر        : ) tµ……2µ=1µ: 0(H   متس  ي          ن          للعي          ط         ت س     م         .   

    1( :          للبا ي            لل ار(H     متسا  ي         غيار         نا          للعي        ط         ت س ا   م           )    غيار        ي   ط     ت س ا   م         للأقا        لاه       ي جا      أ      

 . (          متس  ييي  
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           للبي ن            تنظي             ت     ي        ن          للعي              للانحرل           ع        رب     م             أ  مجم ع           ب ين         للت         حس            س  ل            مي أج   
 (.1-3)          ب لج              ه      م     ك           للحس                    ملي           لتس ي        م        منظ           بطريق   

 .     ن          للعي            مش ه ل           تنظي    (: 1-3ج    )

ّّ توسّّّ مّّّ ّ ّّ طاتّّّ ّّ ناتّّّّّّّ العيّّّّّ ّّّّ 

(𝑦̅𝑖•) 

ّّ مجموعّّ ّ ّ ّ ّّّ عناصرّّّّ ّّ ّّ
ّّ نةّّّّّّّ العيّّ ّّ(𝑦𝑖•) 

ّّ المشاهداتّّ ّّ ّ ّّ ّ ّّ أوّّّّّ ّّ التّّّّ ّّ كراراتّّّّ ّّ ّّ ّ ّ
( ijy -Observations) 

ّّ ناتّّّّّّّ العيّّ ّّّ 

Samples 

𝑦̅1• 𝑦1• 1ryّ…..ّ12y 11yّSample 1     

𝑦̅2• 𝑦2• 2ry 

ّ
…..ّ22y 

ّ
21y 

ّ
Sample 2    ّ

ّّ…..ّ…..ّ…..ّ…..ّ...ّ

𝑦̅𝑡• 𝑦𝑡• tryّ…..ّt2yّt1yّSample t    ّ
ّّ المّّ ّّ توسّّّّ ّ ّّ العامّّّّ طّّّّ ّّ ّّ 

𝑦̅•• 

ّ

ّّ المجموعّّ ّ ّ ّ ّ ّّ العامّّّّّ ّّ ّّّ
𝑦•• 

ّّ عددّالمشاهداتّّ ّّ ّ ّّ ّ ّّ ّّ يّّّّّّّّ الكلّّّّّّّ
t+….r2+r1N=r 

ّ

 

(ijy)  مث       : ت           ( قيم  للمش ه ة رقj( رق  )ع لج (  ي للعين  )للمi). 
(𝑦𝑖•)  ن         للعي           ن  ر          مجم ع             مث       : ت     (  رقi.) 

(𝑦̅𝑖•):   ن         للعي           ن  ر      ط       ت س     م             مث     ت     (  رقi). 

(𝑦••)  (       للع        ي        للكل             )للمجم ع        ن          للعي       ك            ن  ر          مجم ع             مث       : ت 
(t)      :          ن          للعي     . 

ir      :          ن         للعي           ن  ر    (i)  أي  ، أي     (1r)               ن           ( للعي            )تكرلرل            م ر ل     (   ،2للأ لهr)            
 .(t)     ن         للعي           م ر ل               (tr) ،          ني        للث       ن         للعي           م ر ل   

(N) :   ن          للعي           لعن  ر      ي        للكل          للع               مث     ي       ( يس  ي t+…. r2+ r1r N=  ن م  تك ي   ،)                   ن          للعي      
 (.N=rt)       يك ي                   متس  ي  ب لحج   

 :      هي              للانحرل          مي          أن لع         ثلاث          بق       للس           للج           ظ ر     ي  

 (𝑦𝑖𝑗 − 𝑦̅••)   للع        ط       ت س       للم        ي        ن        عي  لل          مش ه ل              : لنحرلف        (𝑦̅..). 
 (𝑦𝑖𝑗 − 𝑦̅𝑖•)   ن         للعي        تلك  ل          للحس بي          لل سط        ي       ن        ي       ك             مش ه ل              : لنحرلف    . 
 (𝑦̅𝑖• − 𝑦̅••)   للع              للحس بي          لل سط        ي        ن          للعي                  للحس بي          س ط  للأ           : لنحرلف        (𝑦̅..). 
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ّّ ملاحظةّّ ّ ّ ّ يس  ي          للع        ط       ت س       للم        ي        ن        عي  لل          مش ه ل            لنحرلف       أي         نلاحظ          بق        للس              للانحرل              بملاحظ    :ّ
      ي       ن        ي       ك                    لنحرلف مش ه ل                 مض     إليه          للع              للحس بي          لل سط        ي        ن          للعي                  للحس بي          س ط  للأ         لنحرلف  
  ي:        يل     م           ك               ن   ري ضي         عبير       للت           يمكي       ن         للعي         لتلك            للحس بي          لل سط  

(𝑦𝑖𝑗 − 𝑦̅••) = (𝑦𝑖𝑗 − 𝑦̅𝑖•) + (𝑦̅𝑖• − 𝑦̅••)    

 :       لي        للت                له للعلاق          نح              للمجم ع          إش رة          خ         ل             للمس  لة         طر ي             بتربي   

∑ ∑(𝑦𝑖𝑗 − 𝑦̅••)
2

 

𝑟

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

= ∑ ∑(𝑦𝑖𝑗 − 𝑦̅𝑖•)
2

𝑟

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

+ ∑ 𝑟𝑖(𝑦̅𝑖• − 𝑦̅••)2 

𝑡

𝑖=1

 

  لي:      للت       ح             له للن         أ لاه               ي للمس  لة                  لل لر ة        لاث        للث             للمق  ير       مي          مق لر       ك       ف      عر     ي        حي   

 ∑ ∑ (𝑦𝑖𝑗 − 𝑦̅••)
2

 r
j=1

t
i=1 :  ط       ت س       للم        ي            ي        للكل              للمش ه ل              لنحرل           ع        رب     م          مجم ع             مث     ي    

           ه بمجم ع      سم        ،  ي        جرب        للت         ل اه          جم لي  للإ        لل سط        ي         جرب        للت             مش ه ل               تشت         يقيس          ،  ه           للع    
 .(SSTO)           ب لاخت  ر         نه      ر      عب        (  ي   Sum Squares of Total)    ي        للكل        ع        رب       للم  

 ∑ ∑ (𝑦𝑖𝑗 − 𝑦̅𝑖•)
2𝑟

𝑗=1
𝑡
𝑖=1                   ط ت   للمرل ق        ت س         ي م              للمش ه ل              لنحرل           ع        رب     م          مجم ع             مث     ي  :  

 Sum)ه     سم        ،  ي      ن         للعي        تلك      ط       ت س     م        ح         ن        ي       ك         ضمي              للمش ه ل               تشت         يقيس          ،  ه       ن        ي        لك   

of Squares Within Groups  ب لاخت  ر         نه      ر      عب        (  ي           (SSE)   بيي        رل       غي       للت             مث     ي          ،  ه      
 .       جريبي       للت          للخطأ        ي      ر      عب          ، أي ي          لح ة           مع مل   ق   لي      ب       ي ط         للت            لل لح ة       ن         للعي            مش ه ل   

  ∑ ri(𝑦̅𝑖• − 𝑦̅••)2 t
i=1     ط       ت س       للم        ي        ن          للعي        ط         ت س     م             لنحرل           ع        رب     م          مجم ع             مث       : ي   

 Sum of Squares Between)            للمجم            بيي              للانحرل           ع        رب     م          مجم ع             مث          ، أي ي         للع    

Groups  ب لاخت  ر         نه      ر      عب        (  ي           (SSB). 

                ( يس  ي مجم ع  SSTO)      ن          للعي             لمش ه ل                 للكلي              للانحرل           ع        رب     م          مجم ع             أي         ري ضي         عبير       للت           يمكي  
                 عزف إله للأخط ء       ي ي       للا        ن          للعي          لخ         ع        رب             مجم ع للم                مض     إليه   (SSB)      ن          للعي        بيي        ع        رب       للم  
 ي:        يل     م       ( ك  SSE)              جريبي       للت  

ّّ مجموعّّ ّ ّ ّ ّّ المّّّّ ّّ عاتّّّّ رّبّّّّ ّ يّّّّّّّّ الكلّّّّّ    ّّّ  = ّّ ناتّّّّّّّ العيّّ ّّّّّّّّّّ ّّ مجموعّّ  ّ ّ ّ ّّ المّّّّ ّّ عاتّّّّ رّبّّّّ ّّ داخلّّّّّ ّ ّّ ناتّّّّّّّ العيّّّّّ ّّ مجموعّّّّّ+ّّّّ ّ ّ ّ ّّ المّّّّ ّّ عاتّّّّ رّبّّّّ ّّ بينّّّّّ ّّّ  

Sum Squares of Total  =  Sum Squares Between Groups +  Sum Squares of Error 
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              SSTO      =ّ                    SSBّ            ّّ  +             SSE                         

∑ ∑(𝑦𝑖𝑗 − 𝑦̅••)
2

   

𝑟

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

=       ∑ 𝑟𝑖(𝑦̅𝑖• − 𝑦̅••)2 

𝑡

𝑖=1

    +          ∑ ∑(𝑦𝑖𝑗 − 𝑦̅𝑖•)
2

𝑟

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

 

 

               ب ستخ ل       إم      ي       ب ي       للت             مي م   ر         م  ر          ( لك   SS)            للانحرل           ع        رب     م          مجم ع         حس           يمكي  
 (.2-3)          ب لج         ي       مبي           ه      م     ك    (Summations)           للمج مي                   ( أ  ب ستخ ل   Means)     ط         ت س       للم  

 

 

 

 

 .           للانحرل           ع        رب     م          مجم ع         حس          طرق  (: 2-3ج    )

    ن       باي     ت  ال        مصادر  

S.O.V 

             الانحرافات        عات      رع     م          مجموع  

SS 

 (Means)      طات       توس       الم             عاستخدام   (Summations)          مجاميع  ال           عاستخدام  

            المجموعات        بين  

(Between Groups) 
𝑆𝑆𝐵 = ∑

(𝑦𝑖•)2

𝑟𝑖
− 𝐶𝐹 

𝑡

𝑖=1

 𝑆𝑆𝐵 = ∑ 𝑟𝑖(𝑦̅𝑖• − 𝑦̅••)2 

𝑡

𝑖=1

 

            المجموعات         داخل  

Within Groups 

Error)) 

𝑆𝑆𝐸 = ∑ ∑ 𝑦𝑖𝑗
2

𝑟

𝑗=1

−
∑ (𝑦𝑖•)2𝑡

1

𝑟𝑖
 

𝑡

𝑖=1

 

SSE=SSTO - SSB 

𝑆𝑆𝐸 = ∑ ∑(𝑦𝑖𝑗 − 𝑦̅𝑖•)
2

𝑟

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

 

SSE=SSTO- SSB 

          المجموع  

Total 
𝑆𝑆𝑇𝑂 = ∑ ∑ 𝑦𝑖𝑗

2

𝑟

𝑗=1

− 𝐶𝐹 

𝑡

𝑖=1

 𝑆𝑆𝑇𝑂 = ∑ ∑ (𝑦𝑖𝑗 − 𝑦̅••)
2

           

𝑟

𝑗=1

𝑡

𝑖=1
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           مي طريق           س  ل                   للمج مي  أكثر             ب ستخ ل              للمج مي         ع        رب     م         حس           ( أي  2-3)         للج          مي      ي        يتبي  
    ر             ت              نظرل  لأن                 ي هال للكت                    لل لر ة           للأمثل                 ي ك              لي                للا تم              ت     ي        س ف           ، لالك       ط         ت س       للم  

 .   ي       ب ي       للت          تحلي          سل    أ          لستخ ل          ن             للج            لل ق        مي           للكثير  

ّّ ناتّّّّّّ مكوّّّ-3-7-2 ّّّ جدولّّّّّ ّّ تحليلّّّّّ ّّّ ّّ التّّّّ ّّ بايّّّّ ّ:(ANOVA Table)ّّ نّّّّّ

           للبي ن      له يحت ي         (   ه   3-3)          ب لج         ح       م ض    ( ANOVA )أن       ي       ب ي       للت          تحلي          ج          إي  

 :        لي        للت  

ّّّّّ مصادرّّ -1 ّّ التّّ ّ ّّ بايّّّّ            مث     ي         ه   (S.O.V )            لخت  رل  با     له        رمز     ي   (Source s of Variance- SOV): نّّ
 .   ي        للكل   ي     ب ي       للت       ث    ،   ي       ب ي       للت   م   ر أ     ي       ب ي       للت        ب        سب     م    له يحت ي ي     للا      ي       ب ي       للت          تحلي          ج      مي            للأ            للعم    

ّّ درجاتّّّ-2 ّّ ّ ّّّ الحرّّ ّ      ب        ق         ي  ّ(.d.f )با           ي        للحر           ل رج          رمز       ي  : ( Degrees of Freedom-df) ّ ةّّّّ يّّّّّ
.    ي       ب ي       للت          م   ر   مي       م  ر        لك   - 1)         للقي               ( تس  ي ي       للت          للقي               بقي       م          قيم        ك            مق رن                 مك ني  إ     ل       مر  

( N-t  )      ن          للعي        بيي      ي       ب ي      لت  ( لt – 1) ي:        يل     م     ك      ي       ب ي       للت           لم   ر         طبق             ي        للكل            ي        للحر           رج           تقس   أي 
 .   ي       ب ي       للت          تحلي          ج      مي  ني     للث           للعم     ي                ي        للحر           رج          قي            ت ض         ن          للعي          لخ       ي       ب ي      لت  ل

ّّ مجموعّّ -3 ّ ّ ّ ّّ عاتّّّّ رّبّّّ مّّّ ّ ّّ الانحرافاتّّ ّّ ّّ ّّ ّ ّّ ّ :(Sum Squares of deviation-SS)   ع        رب     م          مجم ع   يعني ي       للا      
 .    ي       ب ي       للت             مي م   ر         م  ر       ك   ل            للانحرل     

ّّ التّّّ-4 ّّ بايناتّّّّ ّّ ّّ توسّّّ مّّّأوّّّّّ ّ ّّ عاتّّّّ رّبّّّ مّّّ ّ طّّّّ ّّ الانحرافاتّّ ّّ ّّ ّّ ّ ّّ ّ  :(Mean Squares of Deviations-MS)   حس      ي      

     ي        للحر           رج      له     ي       ب ي       للت          م   ر   مي       م  ر        لك               للانحرل           ع        رب     م          مجم ع          بقسم         ع        رب       للم      ط       ت س     م  
 ).  ني     للث           للعم     ي       للم ج  ة (         للم  ر         لالك          بع        للت  

𝐹𝑐 للمحس ب ( Fه     سم       ت  ) cF          للاختب ر                 إح   ي         حس     -5 =
𝑀𝑆𝐵

𝑀𝑆𝐸 
      بيي      ي       ب ي       للت          بقسم         حس        ي ت         للت   

  .     ن          للعي          لخ       ي       ب ي            له للت        ن          للعي  

 

 .(ANOVA)    ي       ب ي       للت          تحلي          ج     (: 3-3ج    )

ّّ التّّّّّّ درّّامص ّّ بايّّّّ ّ نّّّّّ ّّ مجموعّّ  ّ ّ ّ ّّ عاتّّّّ رّبّّّ مّّّّّ ّّ الانحرافاتّّّّّ ّّ ّّ ّ ّّ ّ ّّ درجاتّّ   ّّ ّ ّّّ الحرّّّّ ّ ةّّّّ يّّّّّ ّّ توسّّّ مّّّ  ّ ّّ المّّّّ طّّّّ ّّ عاتّّّّ رّبّّّّ ّّ )التّّ ّّ ّّ ّّ بايّّّ  )المحسوبة(Fّ ن(ّّ
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Source of Variance 

(S.O.V) 

Sum of squares (SS) df Mean squares (MS) Calculated 

            المجموعات        بين  

(Between Groups) 
SSB  t – 1  𝑀𝑆𝐵 =

𝑆𝑆𝐵

𝑡−1 
  
 

𝐹𝑐 =
𝑀𝑆𝐵

𝑀𝑆𝐸
 

            المجموعات         داخل  

Within Groups 

Error)) 

SSE  N – t  𝑀𝑆𝐸 =
𝑆𝑆𝐸

𝑁−𝑡
  

          المجموع  

Total 

SSTO = SSB+ SSE  

           
N – 1    

 

ّّ خطواتّّّ-3-7-3 ّّ ّ ّّّّ تنظيمّّّّ ّّّ جدولّّّّّ ّّ تحليلّّّّّ ّّّ ّّ بايّّّ تّّّالّّ  :ّ نّّّّّ

 :       لي        للت            للخط ل    ي          ي       ب ي       للت          تحلي          ج             تنظي                   ملي      ص        تتلخ   

           رب     م   يس  يي      للا      :(Correction Factor - CF)        حيح       للت          مع م          حس    (: 1)         للخط ة   -1
𝐶𝐹  ّ   ه    له         مقس م           للقي           مجم ع   =

(𝑦••)2

𝑁
ّ

ي         (  للا  Sum Square of Total - SSTO)          ي        للكل        ع        رب       للم          مجم ع         حس     (:2)         للخط ة   -2
 .       للع        ط       ت س       للم        ي         جرب          ي للت                   للم ر ل        ك              لنحرل           ع        رب      لم      ي        للكل            للمجم ع  يس  ي 

𝑆𝑆𝑇𝑂 = ∑ ∑ 𝑦𝑖𝑗
2

𝑟

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

− 𝐶𝐹 

      ن          للعي       أ               للمجم            بيي            نحرل     للا      ع        رب     م          مجم ع         حس     (:3)         للخط ة   -3

 ( Sum Squares Between Groups -SSB)   

𝑆𝑆𝐵 = ∑
(𝑦𝑖•)2

𝑟𝑖
 − 𝐶𝐹                

𝑡

𝑖=1

 

            للمجم            بيي            نحرل     للا      ع        رب     م            ه مجم ع  ( إلSSTO)    ي        للكل            للمجم ع             (: تقسي   4)         للخط ة   -4
(SSB)   للمجم              لخ             نحرل     للا      ع        رب     م            ه مجم ع  إل            (SSE). 

 SSTO = SSB + SSEأي                       
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      خطأ  لل      ع        رب     م          مجم ع  أ              للمجم              لخ             نحرل     للا      ع        رب     م          مجم ع         حس     (:5)         للخط ة   -5
 SSE=SSTO-SSB         للعلاق        مي   (Sum Square of Error-SSE)        جريبي       للت  

  (     ن          للعي        ط         ت س     م         )بيي              للمجم            بيي      ي       ب ي       للت          حس (:6)         للخط ة   -6

(Mean Square Between Groups -MSB) 

𝑀𝑆𝐵 =
𝑆𝑆𝐵

𝑡−1
  

   :( MSE( )      ن          للعي           )  لخ               للمجم              لخ       ي       ب ي       للت          حس (:7)         للخط ة   -7

(Mean Square of Error-MSE) 

 

𝑀𝑆𝐸 =
𝑆𝑆𝐸

𝑁−𝑡
  

    ي       ب ي            له للت              للمجم            بيي      ي       ب ي       للت         قسم          ن ت           (  هي  cF)         للاختب ر                 إح   ي          (: حس8)         للخط ة   -8
𝐹𝑐  .           للمجم              لخ    =

𝑀𝑆𝐵

𝑀𝑆𝐸
         

للمحس ب    (cF)                إال ك ن  قيم     ،               للج  لي  ( tF)          ب لقيم              للمحس ب    (cF)       قيم            مق رن    (:9)         للخط ة   -9
       نقب        ن          للمعي            ي        للحر             رج                          مست ف للمعن ي         ن    (T< FC F)                 للج  لي   (tF)          مي قيم         أق   

 .       حيح            للعكس        ط         ت س              بتس  ي للم           للع مي          لل ر   

ّّ مراحلّ ّّ- 4- 7- 3 ّ ّّ ّّ تطبيقّ ّّّ ّّّ ّّ اختبارّ ّّّ ّّ ّّ ّّ تحليلّ ّّّ ّّّ ّّ التّ ّّّ ّّ بايّ ّّ ّ:ّ نّّ ّّ

  :     تي     للآ                   ق   للخط ل              ت     ي       ي       ب ي       للت           تحلي             لختب ر           تطبيق        إي   

  .             ح   ي    للإ          لل ر              ي غ     ( 1

  . (AVOVA TABLE )    ي       ب ي       للت           تحلي             ي ج                       للحس ب             تنظي     ( 2

  . (cF )           للاختب ر           ي        إح          قيم           حس      ( 3

  .               للر            للقب              منطقتي           تح ي                        للج  لي     (tF )         قيم              لستخرلج    ( 4

  .        للقرلر         خ ا        لت              للمق رن     ( 5
ّّ صياغةّ  - 1 ّ ّّ ّّ الفروضّ ّّّ ّ ّ ّالإ ّّّ ّّّّّ حصائيّ ّ ّّ:ّ ةّّ ّ
    للع مي           لل ر        : ) tµ……=2µ=1µ: 0(H   متس  ي                للمجتمع           ط         ت س     م         .   

    1( :          للب ي            لل ر(H   متس  ي         غير        ط         ت س     م    لل           )    متس  ييي        غير        ي       مت سط       للأق        له       ي ج      أ          ) . 

ّّ تنظيمّّّ-2 ّّ ّّ الحساباتّّّّّ ّّ ّّ ّ ّّّ يّجدولّّّ فّّّّّّ ّّ ّّ تحليلّّّّّ ّّّ ّّ التّّّّ ّّ بايّّّّ ّ(AVOVA TABLE) ّ نّّّّّ
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          ب لج         ح       م ض       ه        م     ك   (AVOVA TABLE)    ي       ب ي       للت          تحلي            ي ج                      للحس ب            تنظي             ت     ي   
(3-4.)ّ

 

 .(ANOVA Table)    ي       ب ي       للت          تحلي          ج     (: 4-3ج    ) 

ّّ التّّّّّّ درّّامص ّّ بايّّّّ ّ نّّّّّ  

Source of Variance 

(S.O.V) 

ّّ مجموعّّ ّ ّ ّ ّّ عاتّّّّ رّبّّّ مّّّّّ ّّ اتّّالانحرافّّّ ّ   

Sum of squares (SS) 

ّّ درجاتّّ ّّ ّ ّّّ الحرّّّّ ّ ةّّّّ يّّّّّ  

df 

ّّ توسّّّ مّّّ ّ ّّ المّّّّ طّّّّ ّّ عاتّّّّ رّبّّّّ ّّ )التّّ ّّ ّّ ّّ بايّّّ  ن(ّّ

Mean squares (MS) 

Fّ)المحسوبة( 

Calculated 

Fّّّالجدولي( ّّّّ ّّ ّّ  ة(ّ

Tabulated 

            المجموعات        بين  

(Between Groups) 
SSB t – 1 𝑀𝑆𝐵 =

𝑆𝑆𝐵

𝑡 − 1
 

𝐹𝑐 =
𝑀𝑆𝐵

𝑀𝑆𝐸
 𝐹𝑡 = 𝐹𝛼(𝑡 − 1, 𝑁 − 𝑡) 

            المجموعات         داخل  

Within Groups 

Error)) 

SSE N – t 𝑀𝑆𝐸 =
𝑆𝑆𝐸

𝑁 − 𝑡
 

          المجموع  

Total 

SSTO = SSB + SSE 

 
N – 1 

 

 

 .(5-3)           ب لج          ن        مبي   (SSB, SSE, SSTO)        لي        للت        لاث         للث           ير  للمق       حس                طريق    

 .      للانجرل        ع        رب     م           مج مي          حس            طرل ق  (: 5-3ج    ) 

 الانحرافاتمتوسط 

M.S 

 ةالحري درجات

d.f 

 الانحرافات مربعات مجموع

S.S 

    ن       باي     ت  ال        مصادر  

S.O.V 

𝑀𝑆𝐵 =
𝑆𝑆𝐵

𝑡 − 1 
t-1 

𝑆𝑆𝐵 = ∑
(𝑦𝑖•)2

𝑟𝑖
 − 𝐶𝐹                

𝑡

𝑖=1

 

 

            المجموعات        بين  

(Between Groups) 
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tN

SSE
MSE


 N-t 

𝑆𝑆𝐸 = ∑ ∑ 𝑦𝑖𝑗
2

𝑟

𝑗=1

−
∑ (𝑦𝑖•)2𝑡

1

𝑟𝑖
 

𝑡

𝑖=1

 

SSE=SSTO- SSB 

            المجموعات         داخل  

Within Groups 

Error)) 

 N-1 𝑆𝑆𝑇𝑂 = ∑ ∑ 𝑦𝑖𝑗
2

𝑟

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

− 𝐶𝐹 
          المجموع  

Total 

 

 .        ب لحج             متس  ي   لل      ن          للعي           ي ح           (N=t×r)     إي        حي   

𝐶𝐹 :يس  ي        حيح       للت          مع م       =
(𝑦••)2

𝑁
 

ّّ حسابّّّ-3 ّّ ّّّّّ إحصائيّّّّ ّ ّّ الاختبارّّّّ ةّّّّ ّّ ّّ ّ ّّ(cF):ّ

𝐹𝑐   :       لي        للت           للعلاق                  للمحس ب ( مي   cF)          للاختب ر                 إح   ي         قيم          حس      =
𝑀𝑆𝐵

𝑀𝑆𝐸
    

ّّ تحديدّّ -4 ّّّ ّّ منطقتيّّّّ ّّ ّ ّّ القبولّّّّّ ّ ّّ فضّّّّّّّ والرّّّّّّّ ّّ  (tF)         ه قيم    ل          لح     ب                للر           للقب             منطقتي         تح ي          ت     ي  :
( α  )                بمست ف معن ي           للمق     (N-t)         للبسط   (t-1)    ي      حر           ب رج    ( F)        ت زي             مي ج                     للج  لي  

𝐹𝑡      قيم                أي لستخرلج   = 𝐹𝛼(𝑡 − 1, 𝑁 − 𝑡)  ،          للاختب ر        ن ع         يك ي      ي       ب ي       للت          تحلي              ي لختب ر          
    ح       م ض           ه      م       ، ك         للأيمي       رف            له للط            ب لك م         تق                 للر          منطق           أي أي           ل م  ،         للأيمي       رف       للط       مي  
 .(2-3)     ك         ب لش  

 

 .   ي       ب ي       للت          تحلي            لاختب ر                  للر           للقب              لمنطقتي            للبي ني         مثي           (: للت  2-3شك  )
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ّّ المقارنةّّ -5 ّّ ّّ ّ ّ اّتّّوّّّّ ّّ خاذّّّ ّّ القرارّّّّّ ّّ ( tF)          مي قيم         أق       ي       ب ي       للت             مي تحلي              للمحس ب    (CF)                إال ك ن  قيم    :ّّّ
      ط         ت س              بتس  ي للم           للع مي          لل ر          نقب        ن          للمعي            ي        للحر             رج                          مست ف للمعن ي         ن                   للج  لي  
 .        حيح            للعكس  

ّّ الحالةّّّ-3-8 ّّ ّ ّّ الثّّّّّ ّّ انيةّّّّ ّّ :ّتحليلّّّّّ ّّّ ّّ التّّّّّّ ّّ بايّّّّ ّّ حاديّّالأّّ نّّّّّ ّّ يّحالةّّّ فّّّّّّّ ّّ ّ ّّّ تساويّحجومّّّّّ ّ ّ ّّ ّ ّّ ّّ ناتّّّّّّّ العيّّّّ ّّ. 

      بع           إجرلء       م         ن          للعي               تس  ي حج                      ح ل   ي              بق       للس         سل    للأ      ن س        ب ع      لت            ت     ي           للح ل           ي هاه        
        مجم ع             (،  يك ي  ir           ( ب لا  مي )r يس  ي )          متس  ي         ن          للعي         حج         أي          تر      ي        حي    .         للبسيط           ع يلا        للت  

     ن         للعي        حج             لستب ل             ت     ي            (، كالك  =t+…. r2+ r1r N)          ( ب لا  مي r×N=tيس  ي )    ي        للكل        ن          للعي           ن  ر  
         هي     م     ك         بح      لت          بق        للس            للعلاق             ي للمع  لا             ر          للمتغي       ن         للعي        حج              مث       ي ت       للت   (ir)          ب لقيم     (r)       ب        للث  

 (.6-3)           ب لج          ح        م ض  

 .     ن          للعي         حج            لختلاف           ي ح ل                     للانحرل           ع        رب     م          مجم ع         حس     (: 6-3ج    ) 

            الانحرافات        عات      رب     م          مجموع  

S.S 
 

      نات        العي               تساوي حجوم         حالة        نات        العي               تساوي حجوم        عدم        حالة  
    ن       باي     ت  ال        مصادر  

S.O.V 

𝑆𝑆𝐵 = ∑
(𝑦𝑖•)2

𝑟𝑖
 − 𝐶𝐹                

𝑡

𝑖=1

 

𝑆𝑆𝐵 = ∑ 𝑟𝑖(𝑦̅𝑖• − 𝑦̅••)2 

𝑡

𝑖=1

 

 

𝑆𝑆𝐵 =
∑ (𝑦𝑖•)2𝑡

𝑖=1

𝑟
− 𝐶𝐹 

𝑆𝑆𝐵 = 𝑟 ∑(𝑦̅𝑖• − 𝑦̅••)2 

𝑡

𝑖=1

 

            المجموعات        بين  

(Between Groups) 

ّ

،       ج ر        للت            ت مي           تحلي       ر        لمقر           للعملي         لجزء  ل                   ثلا         ي        رس             م ن سيي ي         ثلاث          ي ج    (:2-3مثالّ)ّ
      ن         ي        ثلا             ب ختي ر        ق           لالك   ،    لا        للط               له تح ي           لل         س       م ر          تأثير           رلس       ر         للمقر           كت ر      ر      قر  

 .(7-3)          لج     ن   ب           رج ت         ر    ب        ق    ،                   مي ك        ن        ي  ،     لا        للط       مي                  ش ل ي  
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 .     لاث        للث           لل           لا        للط           رج    (: 7-3ج    ) 

ّّ ناتّّّّّّّ العيّّ ّّ لابّ الطّ ّدرجاتّ   نةّ العيّ ّحجمّ    

Sample_1 58 72 84 86 61 44 50 7 

Sample_2 75 81 55 64 46 ..... ... 5 

Sample_3 88 96 78 74 81 71  6 

 

ّّ المطلوبّّ  ّ ّّ ّ         ن     مختل   أ       متس  ي     لا        للث          ل      لي            لا        للط           رج             ط     ت س     م            إال ك ي   يم  لختبر  :ّّ
 (.α = 0.05)               مست ف معن ي  

ّّ الحلّّ  ّ ّّّ:ّ

ّّ صياغةّّ -1 ّ ّّ ّّ الفروضّّّّ ّ ّ ّّّّّ حصائيّّالإّ ّّّ  :ّ ةّّّّ

    3 ( :        للع مي           لل رµ=2µ=1µ: 0(H   متس  ي         لا        للث            لل                رج          ط         ت س     م         .   

    1( :          للبا ي            لل ار(H     متسا  ي         غيار        لا        للاث            لل  ا              رجا          ط         ت س ا   م           )    للأقا        لاه       ي جا      أ       

 . (          متس  ييي        غير        ي   ط     ت س     م  

       (.8-3)          لج     ب           للبي ن            تنظي             ت     ي  

 .        للث لا            لل               لعلام               للبي ن            تنظي   (: 8-3ج    ) 

 

 N = 18           t=3         حي   

ّّ توسّّّ مّّّ ّ ّّ ناتّّّّّّّ العيّّّّ طّّّّ ّّ 

(𝑦̅𝑖•) 
ّّ مجاميعّّ ّّ ّّ ّّ ناتّّّّّّّ العيّّّّ ّّّ

(𝑦𝑖•) 
ّّ المشاهداتّّ ّّ ّ ّّ ّ ّّّ(ijy) 

ّ
ّّ ناتّّّّّّّ العيّّ ّّ أوّّّّّ ّّ

ّّ المعاملاتّّ ّ ّ ّّ ّ ّّّ
𝑦̅1•=64.85 

 
𝑦1•=454 

 

 

 

 

50 44 60ّ86ّ84 72 58ّ1Y 

𝑦̅2•=64 

ّ
𝑦2•=320 

 

.......ّ..... 46ّ64ّ55 80 75ّ2Y 

𝑦̅3•=81 

ّ
𝑦3•=486 

 
.... 70 80ّ74ّ78 96 88ّ3Yّ

 العامّ ّّطّ توسّ المّ 

ّ(𝑦̅•• = 70) 
 

ّ

ّّ المجموعّّ ّ ّ ّ ّ ّّ يّّّّّّّّ الكلّّّّّ
(𝑦•• = 1260) 

ّ

ّّ عددّّ ّّ المشاهداتّّّّّ ّّ ّ ّّ ّ  ّ يّّّّّّّّ الكلّّّّّ

𝑁 = ∑ 𝑟𝑖 = 𝑟1 + 𝑟2 + 𝑟3 = 18  ّ



99 
 

 :(𝑦1•)  للأ له ن   للعي    ن  ر   مجم ع. 

 :(𝑦2•)  ني   ث  لل ن   للعي    ن  ر   مجم ع . 

 :(𝑦3•)  لث   للث   ن   للعي    ن  ر   مجم ع . 

 

   :(Correction Factor-CF)        حيح       للت          مع م          حس     -1

𝐶𝐹 =
(𝑦••)2

𝑁
=

(1260)2

18
= 88200 

  :(Sum Square of Total - SSTO)          ي        للكل        ع        رب       للم          مجم ع         حس     -2

𝑆𝑆𝑇𝑂 = ∑ ∑(𝑦𝑖𝑗)
2

− 𝐶𝐹 = ((58)2 + (72)2 + … … (70)2) − 88200 = 92118 − 88200

𝑟

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

= 3918        
            للمجم            بيي            نحرل     للا      ع        رب     م          مجم ع         حس     -3

(Sum Square Between Groups -SSB):   

𝑆𝑆𝐵 = ∑
(𝑦𝑖•)2

𝑟𝑖
− 𝐶𝐹 =

(454)2

7
+

(320)2

5
+

(486)2

6

𝑡

𝑖=1

− 88200 = 1091.143 

  (Sum Square of Error-SSE)        جريبي       للت        خطأ  لل          نحرل     ل      ع        رب     م          مجم ع         حس     -4

𝑆𝑆𝐸 = 𝑆𝑆𝑇𝑂 − 𝑆𝑆𝐵 = 3918 − 1091.143 = 2826.86  

 :(MSE)  للمجم       (   لخ   MSB) للمجم       بيي   ي  ب ي  للت   حس     -5

𝑀𝑆𝐵 =
𝑆𝑆𝐵

𝑡−1
=

1091.143

2
= 545.57  

𝑀𝑆𝐸 =
𝑆𝑆𝐸

𝑁−𝑡
=

2826.86

15
= 188.48  

ّّ تنظيمّّ -2 ّّ ّّ الحساباتّّّّّ ّّ ّّ ّ ّّّ يّجدولّّّ فّّّّّّ ّّ ّّ تحليلّّّّّ ّّّ ّّ التّّّّ ّّ بايّّّّ  :(ّ (AVOVA TABLEّ نّّّّّ

  (. 9-3)           ي للج               ي       ب ي       للت          تحلي          ج             تك يي            ت     ي          بق        للس          للقي          حس          بع   

 .        للث لا            لل               لعلام     (ANOVA Table)    ي       ب ي       للت          تحلي          ج     (: 9-3ج    )

ّ
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ّّ التّّّّّّ درّّامص ّّ بايّّّّ ّ نّّّّّ  

Source of Variance 

(S.O.V) 

ّّ مجموعّّ ّ ّ ّ ّّ عاتّّّّ رّبّّّ مّّّّّ ّّ اتّّالانحرافّّّ ّ   

Sum of squares 

(SS) 

ّّ درجاتّّ ّّ ّ ّّّ الحرّّّّ ّ ةّّّّ يّّّّّ  

Df 

ّّ توسّّّ مّّّ ّ ّّ المّّّّ طّّّّ ّّ عاتّّّّ رّبّّّّ ّّ )التّّ ّّ ّّ  باين(ّ

Mean squares 

(MS) 

Fّ)المحسوبة( 

Calculated 

Fّّّالجدولي( ّّّّ ّّ ّّ  ة(ّ

Tabulated 

            المجموعات        بين  

(Between Groups) 
SSB = 1091.14 t – 1 = 2 

𝑀𝑆𝐵 = 545.57  

   

𝐹𝑐 =
𝑀𝑆𝐵

𝑀𝑆𝐸
= 2.89  

 

 

𝐹0.05(2, 15) = 3.68 

            المجموعات         داخل  

Within Groups 

Error)) 

SSE = 2826.86 
N – t = 18 – 

3 = 15 

𝑀𝑆𝐸 = 188.48  

 

          المجموع  

Total 
SSTO = 3918 N – 1 = 17   

ّّ حسابّّ -3 ّّ ّّ قيمةّّّّ ّ ّّ إحصائيّةّّّّّ  ّّّّ ّ ّّ الاختبارّّّّ ّّ ّّ ّ ّ: 

 (        للعلاق        مي             للمحس ب    F       قيم              مث     ت  )                للإح   ي         قيم            للح ل           ي هاه        

𝐹𝑐 =
𝑀𝑆𝐵

𝑀𝑆𝐸
=

545.57

188.48
= 2.89  

ّّ تحديدّّ  -4 ّّّ ّّ منطقتيّّّّ ّّّ ّّ القبولّّّّّ ّ ّّ ّّ فضّّّّّّّ والرّّّّّ ّّ:ّ
 (α = 0.05)                مست ف معن ي           ن             ي  ج  للل (tF)         مي قي                   للر           للقب             منطقتي          تح ي             ت     ي   

 :  تس  ي         للج  لي  ( tF)     أي        نج            للمق     (18t=-N-2=71  )،        للبسط   (t-3=1-=21)     ي      حر             ب رج    

𝐹𝑡 = 𝐹𝛼(𝑡 − 1, 𝑁 − 𝑡) = 𝐹0.05(2, 17) = -3)     ك         ب لش       م     ك       س         ب لر        الك          ت ضيح           يمكي    3.68
3.) 
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 .(3-3)         للمث                    للر           للقب              لمنطقتي            للبي ني         مثي           (: للت  3-3شك  )

 

                           

ّّ المقارنةّ  - 5 ّّ ّّ ّ ّ اّتّ ّّوّّّّّ ّّ خاذّ ّ ّّ القرارّ ّّّّ ّّ ّّّ:ّّ
           ي منطقاا        اا           اا  تقاا         إن                   للج  لي اا   (3.68tF= )           مااي قيماا                    للمحساا ب   أقاا      (cF= 2.89 )       قيماا            ماا  أي     ب   

          رجا            ط         ت س ا   م         بايي           معنا ي           لخاتلاف           جا            بعا              للعا مي           لل ار           قبا          ها             للقارلر              لي  اإي          ب لت ا        قبا      لل
  .    لا        للط            رج         له           لل           س       ر          له م           معن ي           تأثير            لا ي ج        ه         أي أن     ،  لا      للث            لل      

        ي هاه                    للمزلر يي          أ م ر      ط       ت س     م        بيي                  للمعن ي           لل ر ق           لختب ر           مي أج   ل ين  أرب  مزلرع  (:3-3مثالّ)
 (.11-3)          ب لج                للبي ن            تنظي           (  ت          مزر               ن  مي ك        ) ي                  ش ل ي        ن          (  ي  4)      سح          ، ت            للمزلرع  
 يس  ي        مشترك      ي          تب ي   )4µ, 3µ, 2µ, 1µ(:      ط         ت س      بم                طبيعي                ل   ت زيع    للمزلر يي         أ م ر       أي           ب ر   

)2σ(.  
ّ.مزلرع       أرب   ي                   للمزلر يي          أ م ر           بي ن     (: 11-3ج    )

ّّ المجموعّّ ّ ّ ّ ّ ّّّّ أعمارّّ ّّ ّ ّّ المزارعينّّّّ ّّّ ّّ ّ ّّ المزارعّّ ّّ ّ ّّ ّ ّّ 

 1للأ له  20 21 25 28 30 26 150

 2للث ني   23 22 27 20 26 20 138

 3للث لث   19 20 21 28 20 18 126

 4للرلبع   24 29 30 28 27 24 162
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  .               للأرب  متس  ي              للمزلرع    ي                    للمزلر يي           أ م ر         ط         ت س     م         بأي            للع مي           لل ر                     لختبر  ح     :         للمطل    

  :      للح   

ّّ صياغةّّ -1 ّ ّّ ّّ الفروضّّّّ ّ ّ ّّّّّ حصائيّّالإّ ّّّ  :ّ ةّّّّ

    4 ( :        للع مي           لل رµ=3µ=2µ=1µ: 0(H   متس  ي            للأرب              للمزلرع           م ر    للأ      ط         ت س     م         .   

    1( :          للبا ي            لل ار(H     متسا  ي         غيار           للأربا              للمازلرع           ما ر    للأ      ط         ت س ا   م           )    للأقا        لاه       ي جا      أ       

 . (          متس  ييي        غير        ي   ط     ت س     م  

  .               للحس بي                    للعملي            لتس ي     (  1 1- 3 )           ب لج                 للبي ن             تنظي              ت     ي  

ّ.مزلرع         ي أرب                     للمزلر يي          أ م ر           بي ن            تنظي   (: 11-3ج    )

ّّ توسّّّ مّّّ ّ ّّ ناتّّّّّّّ العيّّّّ طّّّّ ّّ 

(𝑦̅𝑖•) 
ّّ مجاميعّّ ّّ ّّ ّّ ناتّّّّّّّ العيّّّّ ّّّ

(𝑦𝑖•) 
ّّ المشاهداتّّ ّّ ّ ّّ ّ ّّّ(ijy) 

ّ
ّّ ناتّّّّّّّ العيّّ ّّ أوّّّّّ ّّ

ّّ المعاملاتّّ ّ ّ ّّ ّ ّّّ
𝑦̅1•=25 

 
𝑦1• = 150  

 

 

 

 

26 30 28ّ25ّ21 20ّ1Y 

𝑦̅2•=23 

ّ
𝑦2• = 138 20 26 20ّ27ّ22ّ23ّ2Y 

𝑦̅3•=21 

ّ
𝑦3• = 126 18 20 28ّ21ّ20ّ19ّ3Yّ

𝑦̅4• = 27 𝑦4• = 162 24 27 28 30 29 24 4Y 

ّامّ العّّطّ توسّ المّ 
𝑦̅•• = 24 

ّ

ّّ المجموعّّ ّ ّ ّ ّ ّّ يّّّّّّّّ الكلّّّّّ
𝑦•• = 576 

ّ

ّّ عددّّ ّّ المشاهداتّّّّّ ّّ ّ ّّ ّ ّّ يّّّّّّّّ الكلّّّّّ
𝑁 = ∑ 𝑟𝑖 = 𝑟1 + 𝑟2 + 𝑟3 + 𝑟4 = 24  ّ

 

ّّ تنظيمّّ -2 ّّ ّّ الحساباتّّّّّ ّّ ّّ ّ ّّّ يّجدولّّّ فّّّّّّ ّّ ّّ تحليلّّّّّ ّّّ ّّ التّّّّ ّّ بايّّّّ ّ(:ّّ (AVOVA TABLEّ نّّّّّ
     r1 = r2 = r3 = r4= 6   ,  t=4        N =tr= 24           

 

   :(Correction Factor-CF)        حيح       للت          مع م          حس     -1

𝐶𝐹 =
(𝑦••)2

𝑁
=

(576)2

24
=

331776

24
= 13824  

  :(Sum Square of Total - SSTO)          ي        للكل        ع        رب       للم          مجم ع         حس     -2

𝑆𝑆𝑇𝑂 = ∑ ∑(𝑦𝑖𝑗)
2

− 𝐶𝐹 = ((20)2 + (21)2 + … … (24)2) − 13824 = 336      

𝑟

𝑗=1

𝑡

𝑖=1
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   (Sum Square Between Groups -SSB)      ن        عي  لل      بيي            نحرل     للا      ع        رب     م          مجم ع   -3

𝑆𝑆𝐵 = ∑
(𝑦𝑖•)

2

𝑟
− 𝐶𝐹 =

2222 )162()126()138()150( 

6
− 13824 = 120

𝑡

𝑖=1

 

  (Sum Square of Error-SSE)        جريبي       للت        خطأ  لل          نحرل     ل      ع        رب     م          مجم ع         حس     -4

𝑆𝑆𝐸 = 𝑆𝑆𝑇𝑂 − 𝑆𝑆𝐵 = 336 − 120 = 216  

 :(MSE)  للمجم       (   لخ   MSB) ن    عي  لل بيي   ي  ب ي  للت   حس     -5

𝑀𝑆𝐵 =
𝑆𝑆𝐵

𝑡−1
=

120

3
= 40  

𝑀𝑆𝐸 =
𝑆𝑆𝐸

𝑁−𝑡
=

216

20
= 10.8  

  (. 12-3)           ي للج               ي       ب ي       للت          تحلي          ج             تك يي            ت     ي          بق        للس          للقي          حس          بع   

ّللمزلر يي.        لأ م ر   (ANOVA Table)    ي       ب ي       للت          تحلي          ج     (: 12-3ج    )

ّّ التّّّّّّ درّّامص ّّ بايّّّّ ّ نّّّّّ  

Source of Variance 

(S.O.V) 

ّّ مجموعّّ ّ ّ ّ ّّ عاتّّّّ رّبّّّ مّّّّّ ّّ اتّّالانحرافّّّ ّ   

Sum of squares (SS) 

ّّ درجاتّّ ّّ ّ ّّّ الحرّّّّ ةّ يّّّّّ  

df 

ّّ توسّّّ مّّّ ّ ّّ المّّّّ طّّّّ ّّ عاتّّّّ رّبّّّّ ّّ )التّّ ّّ ّّ ّّ بايّّّ  ن(ّّ

Mean squares 

(MS) 

Fّ)المحسوبة( 

Calculated 

Fّّّالجدولي( ّّّّ ّّ ّّ  ة(ّ

Tabulated 

            المجموعات        بين  

(Between Groups) 
SSB = 120 

t – 1 = 4 – 1 

= 3 

𝑀𝑆𝐵 = 40  

   

𝐹𝐶 =
𝑀𝑆𝐵

𝑀𝑆𝐸

=
40

10.8
= 3.7 

 

Fα (3 ,  20)=3.1 

  

 

            المجموعات         داخل  

Within Groups 

Error)) 

SSE = 216 
N – t = 24 – 4 

= 20 

𝑀𝑆𝐸 = 10.8  

 

          المجموع  

Total 

SSTO = SSB+ SSE  

           = 336 

N – 1 = 24 – 1 

= 23 
  

 

ّّ سابّّح -3 ّّ قيمةّّّّّ ّ ّّ إحصائيّةّّّّّ  ّّّّ ّ ّّ الاختبارّّّّ ّّ ّّ ّ ّ: 

𝐹𝐶 :           للمع  ل        مي            للاختب ر             إح   ي           حس              ت     ي   =
𝑀𝑆𝐵

𝑀𝑆𝐸
=

40

10.8
= 3.7 
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ّّ تحديدّ  - 4 ّّّ ّّ منطقتيّ ّّّ ّّّ ّّ القبولّ ّّّّ ّ ّّ فضّ ّّّّّ والرّ ّّّّّّ ّ:ّ 

           ب رج     (α = 0.05)               مست ف معن ي           ن             ي  ج  للل (tF)         مي قي                   للر           للقب             منطقتي          تح ي             ت     ي  
 :  تس  ي         للج  لي   tF     أي        نج              ( للمق    t=24 -N- =214،   )       للبسط   (t-4=1-=31)     ي      حر  

𝐹𝑡 = 𝐹𝛼(𝑡 − 1, 𝑁 − 𝑡) = 𝐹0.05(3, 20) =      ك         ب لش       م     ك       س         ب لر        الك          ت ضيح           يمكي    3.10
(3-3.) 

   
 .(3-3)         للمث                    للر           للقب              لمنطقتي            للبي ني         مثي           (: للت  3-3شك  )

ّّ المقارنةّ   - 5 ّّ ّّ ّ ّّ وّاتّ ّّّّ ّّ ّّ خاذّ ّ ّّ القرارّ ّّّّ ّّ           للقيما         ماي          أكبار   )3.7cF= (       ي تس  ي       للت          ب     حس   للم                 للإح   ي          قيم         أي     م     ب      ّ:ّّّ
       بتسا  ي           للعا مي           لل ار          ر ا         ها             للقارلر              لي  اإي          ب لت ا               للار           منطقا      ي                   تق         إن   t(F(3.10=                 للج  لي  

  .  %5                  بمست ف معن ي           الك         للأرب            للمزلرع      ي            مزلر يي    لل         أ م ر         ط         ت س     م  

          منطقتاي          حا                أي ت ابح    t(F(4.94=        ابح       ت         للج  لي ا        قيما     لل        إي    %1                                  إال لستخ من  مست ف معن ي      أم    
     (. 4- 3    ك  )         ح  ب لش       م ض                     للر            للقب    
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 .1111          بمعن ي   (4-3)         للمث                    للر           للقب              لمنطقتي            للبي ني         مثي           (: للت  4-3شك  )

 

          للقارلر              لي  اإي           ،  ب لت ا        للقبا                 اي منطقا          تقا     ( 3.7cF= )        ي تس  ي        للت                   للإح   ي          قيم           إي            للح ل              ي هاه    
 α )                  بمست ف معن ي             متس  ي         للأرب          زلرع         ي للم           مزلر يي    لل         أ م ر         ط         ت س     م    ه     أن            للع مي           لل ر           قب            يك ي  

= 0.01)  .   

       رل                   أ ضل    ي للز          تعمي            ( بغر    A  ،B  ،C  ،D)        للقمح       مي          أن لع          أربع         بيي             للمق رن    (:4-3مثالّ)
       سم ة  للأ              كمي        رب        للت          ن ع            للخ  ب   للمس ح      ي          متم ثل    قط  أر ( 3) ي       ن ع       ك           زرل         ت   

 (.13-3)             ي للج            ت             ل  للن     ج       س  ك  قطع               ت جي  نإ       قي س       ت         ه  للمي كمي                للمستعمل   

 .       للقمح       مي          أن لع          لأربع          نت ج  للإ              كمي  (: 13-3ج    )

A 1 3 5 

B 6 5 7 

C 7 8 6 

D 2 6 4 

 .%95ثق           ب رج           للقمح            ربع  مي  للأ       ن لع  للأ      بيي           لل ر ق                معن ي           لختب ر   :           للمطل    

ّّ الحلّّ ّ  ي :         يل     م     ك         للح           خط ل          تك ي  ّ:ّّّ

ّّ صياغةّّ -1 ّ ّّ ّّ الفروضّّّّ ّ ّ ّّّّّ حصائيّّالإّ ّّّ ّ:ّ ةّّّّ
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    4 ( :        للع مي           لل رµ=3µ=2µ=1µ: 0(H   متس  ي        ربع    للأ         للقمح           أ ن ف         ط         ت س     م         .   

    1( :          للبا ي            لل ار(H    متسا  ي         غيار          ربعا     للأ         للقماح           أ ان ف         ط         ت س ا   م           )    للأقا        لاه       ي جا      أ       

 . (          متس  ييي        غير        ي   ط     ت س     م  

 (.14-3)  لج     ب للمق  ير   حس     لس  ل    للبي ن     تنظي       ت  ي     

 .        للأربع           للقمح          أن لع          لإنت ج             للبي ن            تنظي   (: 14-3ج    )

ّّ توسّّّ مّّّ ّ ّّ ناتّّّّّّّ العيّّّّ طّّّّ ّّ 

(𝑦̅𝑖•) 

ّّ مجاميعّّ ّّ ّّ ّّ ناتّّّّّّّ العيّّّّ ّّّ
(𝑦𝑖•) 

ّّ ناتّّّّّّّ العيّّ ّّ أوّّّّّ ّّ المعاملاتّّّّ ّ ّ ّّ ّ ّّّ

𝑦̅1•=3 

 
𝑦1• = 9  

 

 

 

 

5ّ3ّ1ّ1Y 

𝑦̅2•=6 

ّ
𝑦2• = 18 7ّ5ّ6ّ2Y 

𝑦̅3•=7 

ّ
𝑦3• = 21 6ّ8ّ7ّ3Yّ

𝑦̅4• = 4 𝑦4• = 12 4 6 2 4Y 

العامّّّطّ المتوسّ 
𝑦̅•• = 5 

ّ

ّّ المجموعّّ ّ ّ ّ ّ ّّ يّّّّّّّّ الكلّّّّّ
𝑦•• = 60 

ّ

ّّ عددّّ ّّ المشاهداتّّّّّ ّّ ّ ّّ ّ  ّ يّّّّّّّّ الكلّّّّّ

𝑁 = ∑ 𝑟𝑖 = 𝑟1 + 𝑟2 + 𝑟3 + 𝑟4 = 12   

r1 = r2 = r3 = r4= 3   ,      t=4            N = 12 

 

   :(Correction Factor-CF)        حيح       للت          مع م          حس     -1

𝐶𝐹 =
(𝑦••)2

𝑁
=

(60)2

12
=

3600

12
= 300 

  :(Sum Square of Total - SSTO)          ي        للكل        ع        رب       للم          مجم ع         حس     -2

𝑆𝑆𝑇𝑂 = ∑ ∑(𝑦𝑖𝑗)
2

− 𝐶𝐹 = ((1)2 + (3)2 + … … (4)2) − 300 = 50     

𝑟

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

 

   :(Sum Square Between Groups -SSB)           للمجم            بيي            نحرل     للا      ع        رب     م          مجم ع   -3

𝑆𝑆𝐵 = ∑
(𝑦𝑖•)

2

𝑟
− 𝐶𝐹 =

2222 )12()21()18()9( 

3
− 300 = 30

𝑡

𝑖=1

 

  (Sum Square of Error-SSE)        جريبي       للت        خطأ  لل          نحرل     ل      ع        رب     م          مجم ع         حس     -4

𝑆𝑆𝐸 = 𝑆𝑆𝑇𝑂 − 𝑆𝑆𝐵 = 50 − 30 = 20  

 :(MSE)  للمجم       (   لخ   MSt) للمجم       بيي   ي  ب ي  للت   حس     -5
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𝑀𝑆𝐵 =
𝑆𝑆𝐵

𝑡−1
=

30

3
= 10  

𝑀𝑆𝐸 =
𝑆𝑆𝐸

𝑁−𝑡
=

20

8
= 2.5  

ّّ تنظيمّ  - 2 ّّ ّّ الحساباتّ ّّّّ ّّ ّّ ّ ّّّ فيّجدولّ ّّّّ ّّ ّّ ّّ تحليلّ ّّّ ّّّ ّّ التّ ّّّ ّّ بايّ ّّ  ّّّ:ّ(ّّ (AVOVA TABLEّ نّّ ّّ

  (. 15-3)             ي للج         ي       ب ي       للت          تحلي          ج             تك يي            ت     ي          بق        للس          للقي          حس          بع    

ّ.        للأربع           للقمح          لأ ن ف   (ANOVA Table)    ي       ب ي       للت          تحلي          ج     (: 15-3ج    )

ّّ التّّّّّّ درّّامص ّّ بايّّّّ ّ نّّّّّ  

Source of Variance 

(S.O.V) 

ّّ مجموعّّ ّ ّ ّ ّّ عاتّّّّ رّبّّّ مّّّّّ ّّ الانحرافاتّّّّّ ّّ ّّ ّ ّّ ّ   

Sum of squares (SS) 

ّّ درجاتّّ ّّ ّ ّّّ الحرّّّّ ةّ يّّّّّ  

Df 

ّّ توسّّّ مّّّ ّ ّّ المّّّّ طّّّّ ّّ عاتّّّّ رّبّّّّ ّّ 

ّّ )التّّ ّّ  باين(ّ

Mean squares 

(MS) 

Fّ)المحسوبة( 

Calculated 

Fّّّالجدولي( ّّّّ ّّ ّّ  ة(ّ

Tabulated 

            المجموعات        بين  

(Between Groups) 
SSB = 30 

t – 1 = 4 – 1 

= 3 
𝑀𝑆𝐵 = 10   

𝐹𝐶 =
10

2.5
= 4 

 

F0.05 (3 , 8)=4.07 

  

 

            المجموعات         داخل  

Within Groups 

Error)) 

SSE = 20 
N – t = 12 –

4 = 8 

𝑀𝑆𝐸 = 2.5  

 

          المجموع  

Total 

SSTO = SSB+ SSE  

           = 50 

N – 1 = 12 – 

1 = 11 
  

ّّ حسابّّ -3 ّّ ّّ قيمةّّّّ ّ ّّ إحصائيّةّّّّّ  ّّّّ ّ ّّ الاختبارّّّّ ّّ ّّ ّ ّ: 

𝐹𝐶:            للمع  ل        مي            للاختب ر             إح   ي           حس              ت     ي   =
𝑀𝑆𝐵

𝑀𝑆𝐸
=

10

2.5
= 4 

ّّ تحديدّّ -4 ّّّ ّّ منطقتيّّّّ ّّ ّ ّّ القبولّّّّّ ّ ّّ فضّّّّّّّ والرّّّّّّّ ّ: 

           ب رج     (α = 0.05)               مست ف معن ي           ن             ي  ج  للل (tF)         مي قي                   للر           للقب             منطقتي          تح ي             ت     ي  
   تس  ي         للج  لي   )tF (    أي        نج              ( للمق    t=12 -N- =84،   )       للبسط   (t-4=1-=31)     ي      حر  

𝐹𝑡 = 𝐹𝛼(𝑡 − 1, 𝑁 − 𝑡) = 𝐹0.05(3, 8) =  (.5-3)     ك         ب لش        الك          ت ضيح           يمكي    4.07



118 
 

 

 .(4-3)         للمث                    للر           للقب              لمنطقتي            للبي ني         مثي           (: للت  5-3شك  )

ّّ المقارنةّّّ-5 ّّ ّّ ّ ّ اّتّّّوّّّ ّّ خاذّّّ ّّ القرارّّّّّ ّّ          للقيم        مي         أ غر   (cF=4)ي تس  ي        للت         ب   حسللم                للإح   ي         قيم           م  أي     ب    :ّّّ
بتس  ي         للع            لل ر          قب         ه            للقرلر             لي  إي          ب لت           للقب                ي منطق               تق         إن   (TF=4117)                للج  لي  

      بيي                معن ي          ر ق             لا ت ج              له الك          بن ء  ، (1115)                بمست ف معن ي          الك   للأرب       ن          للعي        ط         ت س     م  
 .        للأربع   أ ن ف للقمح       ط         ت س     م  

ّّّمثــالّ) ّّ            أ ضاال    ااي         تعمااي             ( بغاار   A   ،  B   ،  C )                للعل ي اا          للعلا ااق        مااي           أناا لع          ثلاثاا          باايي              للمق رناا    ّّ(: 3-5ّ
   (،      جا     6 )      نا        ي        ك          حج             للعج          مي                   ش ل ي         ن         ي         ثلا              ب ختي ر            للب ح            . ق            للعج                   حظ  ر تربي   

اا   ز                           هااال للبرناا م               مااي تطبيااق                زمني اا         تاارة            ،  بعاا        ناا               لااه للعي                   شاا ل ي                لاثاا  بطريقاا        للث            للعلا ااق             أناا لع           
   (. 6 1- 3 )           ب لج           ل        مسج          ت          للن                          )ب لكيل  غرل (  ك ن             ب ل زي          ي  ة       للز           بقي س         ق               للغال ي  

 لاث .     للث                 للعل ي           للعلا ق          لأ ن ف           للعج            أ زلي  (: 16-3ج    )

ّّ العلائقّّ ّّ ةّ يّّّالعلفّّّّ          للعج            أ زلي   

A 14 15 16 14 16 15 

B 20 22 21 27 23 19 

C 9 14 21 8 7 19 

ّ

ّّ المطلوبّّ ّ ّّ ّ                مست ف معن ي            لاث   ن        للث           للعلا ق           لأن لع           ب ل زي         ي  ة       للز        ط         ت س           تس  ي م         ر            لختب ر   :ّّ



119 
 

(=0.05 α). 

ّّ الحلّّ ّ  ي :         يل     م     ك         للح           خط ل          تك ي  ّ:ّّ

ّّ صياغةّّ -1 ّ ّّ ّّ وضّّالفرّّّ ّ: 

    3 ( :        للع مي           لل رµ=2µ=1µ: 0(H   متس  ي             لاث     للث            للعلا ق         ط         ت س     م         .   

    1( :          للب ي            لل ر(H     متسا  ي         غيار            لاثا     للث            للعلا اق         ط         ت س     م           )    ي      ت ساط   م         للأقا        لاه       ي جا      أ      

 . (          متس  ييي        غير  

 .ي  ب ي  للت   تحلي     ي ج      زم   لللا      للحس بي       للعملي    لي لتس ي   للت   (17-3) للج      ننشأ  ّّّّ

 .        للعلا ق         ن لع           ق   لأ         للعج            لأ زلي             للبي ن            تنظي   (: 17-3ج    )

ّّ توسّّّ مّّّ ّ ّّ ناتّّّّّّّ العيّّّّ طّّّّ ّّ 

(𝑦̅𝑖•) 
ّّ مجاميعّّ ّّ ّّ ّّ ناتّّّّّّّ العيّّّّ ّّّ

(𝑦𝑖•) 

ّّ المشاهداتّّ ّّ ّ ّّ ّ ّّّ(ijy) 

ّ
ّّ ناتّّّّّّّ العيّّ ّّ أوّّّّّ ّّ

ّّ المعاملاتّّ ّ ّ ّّ ّ ّّّ
𝑦̅1•=15.2 

 
𝑦1• = 90 

 

 

 

 

15 16 14 16 15 14 1Y 

𝑦̅2•=22.4 

ّ
𝑦2• = 132 19 23 27ّ21ّ22ّ20ّ2Y 

𝑦̅3•=13.4 

ّ
𝑦3• = 78 19 7 8ّ21ّ14ّ9ّ3Yّ

ّالعامّ ّّطّ توسّ المّ 
𝑦̅•• = 16.665 

ّ

ّّ المجموعّّ ّ ّ ّ ّ ّّ يّّّّّّّّ الكلّّّّّ
𝑦•• = 300 

ّ

ّّ عددّّ ّّ المشاهداتّّّّّ ّّ ّ ّّ ّ  ّ يّّّّّّّّ الكلّّّّّ

𝑁 = ∑ 𝑟𝑖 = 𝑟1 + 𝑟2 + 𝑟3 = 18   

 

r1 = r2 = r3 = 6   ,            t=3        N = 18 

   :(Correction Factor-CF)        حيح       للت          مع م          حس     -1

𝐶𝐹 =
(𝑦••)2

𝑁
=

(300)2

18
=

90000

18
= 5000 

  :(Sum Square of Total - SSTO)          ي        للكل        ع        رب       للم          مجم ع         حس     -2

𝑆𝑆𝑇𝑂 = ∑ ∑(𝑦𝑖𝑗)
2

− 𝐶𝐹 = ((14)2 + (15)2 + … … (19)2) − 5000 = 490     

𝑟

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

 

   (Sum Square Between Groups -SSB)           للمجم            بيي            نحرل     للا      ع        رب     م          مجم ع   -3

𝑆𝑆𝐵 = ∑
(𝑦𝑖•)

2

𝑟
− 𝐶𝐹 =

222 )78()132()90( 

6
− 5000 = 268

𝑡

𝑖=1
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  (Sum Square of Error-SSE)        جريبي       للت        خطأ  لل          نحرل     ل      ع        رب     م          مجم ع         حس     -4

𝑆𝑆𝐸 = 𝑆𝑆𝑇𝑂 − 𝑆𝑆𝐵 = 490 − 268 = 222  

 :(MSE)  للمجم       (   لخ   MSB) للمجم       بيي   ي  ب ي  للت   حس     -5

𝑀𝑆𝐵 =
𝑆𝑆𝐵

𝑡−1
=

268

2
= 134  

𝑀𝑆𝐸 =
𝑆𝑆𝐸

𝑁−𝑡
=

222

15
= 14.8  

ّّ تنظيمّ  - 2 ّّ ّّ الحساباتّ ّّّّ ّّ ّّ ّ ّّّ فيّجدولّ ّّّّ ّّ ّّ ّّ تحليلّ ّّّ ّّّ ّّ التّ ّّّ ّّ بايّ ّّ  ّ:ّ(ّّ (AVOVA TABLEّ نّّ ّّ

  (. 18-3)             ي للج         ي       ب ي       للت          تحلي          ج             تك يي            ت     ي          بق        للس          للقي          حس          بع   

ّلاث .     للث                 للعل ي           للعلا ق          لأن لع   (ANOVA Table)    ي       ب ي       للت          تحلي          ج     (: 18-3ج    )

ّّ التّّّّّّ درّّامص ّّ بايّّّّ ّ نّّّّّ  

Source of Variance 

(S.O.V) 

ّّ مجموعّّ ّ ّ ّ ّّ عاتّّّّ رّبّّّ مّّّّّ ّّ الانحرافاتّّّّّ ّّ ّّ ّ ّّ ّ   

Sum of squares (SS) 

ّّ درجاتّّ ّّ ّ ّّّ الحرّّّّ ّ ةّّّّ يّّّّّ  

df 

ّّ توسّّّ مّّّ ّ ّّ المّّّّ طّّّّ ّّ عاتّّّّ رّبّّّّ ّّ )التّّ ّّ ّّ  باين(ّ

Mean squares (MS) 

Fّ)المحسوبة( 

Calculated 

Fّّّالجدولي( ّّّّ ّّ ّّ  ة(ّ

Tabulated 

            المجموعات        بين  

(Between Groups) 
SSB = 268 

t – 1 = 3 – 1 

= 2 

𝑀𝑆𝐵 =
𝑆𝑆𝐵

𝑡−1
= 134  

   

 

𝐹𝐶 = 9.05 

F  15)=3168 

  

 

            المجموعات         داخل  

Within Groups 

Error)) 

SSE = 222 
N – t = 18 –

3 =15 
𝑀𝑆𝐸 =

𝑆𝑆𝐸

𝑁 − 𝑡
== 14.8 

          المجموع  

Total 

SSTO = SSB + SSE  

           = 490 

N – 1 = 18 – 

1 = 17 
  

 

ّّ حسابّّ -3 ّّ ّّ قيمةّّّّ ّ ّّّّّ إحصائيّّّّّ ّ ّّ الاختبارّّّّ ةّّّّ ّّ ّّ ّ ّ: 

𝐹𝐶:            للمع  ل        مي            للاختب ر           إح   ي         حس              ت     ي   =
𝑀𝑆𝐵

𝑀𝑆𝐸
=

134

14.8
= 9.05 

ّّ يدّّحدت -4 ّّ منطقتيّّّّ ّّ ّ ّّ القبولّّّّّ ّ ّّ فضّّّّّّّ والرّّّّّّّ ّ: 
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           ب رج     (α 0.05=)               مست ف معن ي           ن             ي  ج  للل (tF)         مي قي                   للر           للقب             منطقتي          تح ي             ت     ي  
 :  تس  ي         للج  لي  ( tF)     أي        نج              ( للمق    18t=-N - 3=15،   )       للبسط   (t-3=1-=21)     ي      حر  

𝐹𝑡 = 𝐹𝛼(𝑡 − 1, 𝑁 − 𝑡) = 𝐹0.05(2, 15) =      ك         ب لش       م     ك       س         ب لر        الك          ت ضيح           يمكي    3.68
(3-6.) 

   
 .(5-3)         للمث                    للر           للقب              لمنطقتي            للبي ني         مثي           (: للت  6-3شك  )

 

ــةّ  - 5 ّّ المقارن ّّ ّّ ّ ّ اّتّ ّّوّّّّّ ّّ خــاذّ ّ ــرارّ ّّّّ ّّ الق ّّ ّ    (cF =    9115 )        ي تساا  ي        للت اا        ب     حساا   للم           للاختباا ر                  إح اا  ي          قيماا            ماا  أي     ب    ّ:ّّ
       ر ا         ها             للقارلر              لي  اإي          ب لت                 للر               ي منطق                تق         إن    (tF =    3168 )             للج  لي            للقيم           مي         كبر   أ
      قاا          لااه للأ          ه ي جاا          أي أن اا          للباا ي            لل اار                لاثاا   قباا         للث         ناا          للعي         ط         ت س اا          بتساا  ي م           للعاا            اار     لل
          للعلا اااق           لأنااا لع            بااا ل زي          يااا  ة       للز         ط         ت س ااا   م         بااايي                 معن ي ااا         ااار ق            ه هنااا ك     ن ااا    أي أ           مختل ااا ي         ط ي       ت س ااا   م  
    .     لاث        للث  
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ّابعلرّ اّالفصلّ 

ّجاربّ التّ  وتحليلّ  لتصميمّ ّةّ ساسيّ الأّالمبادئّ 

ّ:جاربّ التّ ّوتحليلّ ّميمّ تصّيّعلمّ فّ ّةّ أساسيّ ّومصطلحاتّ ّتعاريفّ ّ-4-1

 رق   للط   للأس لي    بتطبيق   ي ي ت   للا   طبيقي  للت   للإح  ء    ل     ر ع   أح    ه    :جاربّ التّ  وتحليلّ  تصميمّ  علمّ 
 .     للعملي      للبحثي   ج ر   ي للت         للإح   ي  

  مي   للت   بتح ي    الك   ق   يتحق   جريبي  ت  لل للخطأ     تقلي    تق ير   إله عي  للس   للح ي     مي   للت   ي  م   للغر    إي  
ي        حك    للت  أ كرلرل   للت         ي ن حي   زي  ة  م      جريبي  للت   ح ل   خ   ص لل     رلس    ي خلا   م   للمن س   

 أخرف. ي ن حي   م      جريبي  للت   ح ل   لل         

إله  ي ت  ف  للت   م    للمنظ   ط   للمخط   للإجرلءل    ي  م   ي سلسل        ب رة   ي  ه  ّ(:Experiment)ّجربةّ التّ 
أ   ج ي ة   نت      له  ( للح     ن   معي   ظ هرة   )أ  لت سير   ن   معي    له ظ هرة   ر  ي تؤث  للت   للع لم     رلس   

     لل رضي   لاختب ر   جرب   للت   يض   تستخ    أ.   س بق    ي تج ر    لي   م       ح   ق يم    أ  ن ي نت      ثب    إ
  .رل   للمتغي   بيي   للعلاق      لستكش ف  

  رلست  . للمرل    جرب   للت   تخطيط   ه     مي   للت   (:Design)ّصميمّ التّ 
 ترتيب    للبي ن     جم    طريق     تشم    للأخيرة   للمرحل     ي    ب رة   هي   حلي   ت  لل(Analysis): حليلّ التّ 

 م   م      يللت   ه لف  للأ بخ  ص   قرلرل    خ ا  لات   ب   ي  ستع ي   ن   معي      ح   ي  إ لختب رل    جرلء  إ  لختزلل   ث   

 ل رلست  . جرب   للت  
 لي   )أ   له  ق  ي ت طب  للت   للم ل    أ    للعن  ر   هي  ّ(:Experimental Material)ّةّ جريبيّ التّ ّةّ المادّ 
 (.ر   للأ قط    -)للعج    . مث   من  ( للمع لج     جزء  

 لي    ق  ي ي طب  للت      جريبي  للت   ة  للم     مي   جزء   أ غر   هي   (:Experimental Unit)ّةّ جريبيّ التّ ّالوحدةّ 
– شخص   – ي لي  ح –    زرل ي   أر    )قطع     لح     ن ر    ب رة  ي      جريبي  للت   لل ح ة   .  ق  تك ي  للمع لج   
 (."ةحظير " حي لن     ة       -    زرل ي      ط  ق   ة  مع   )      ن  ر   ة      أ  ( نب     - شجرة  
 لن ع    ة  للمح     مي   للت       أس سي   أح    هي   ج نس  مي حي  للت      جريبي  للت   ح ل   لل    خ   ص    رلس    إي  
 .جريبي  للت   للخطأ    ليه م ف تقلي       ي يترت   للا    مي   للت  

 تأثير   قي س    ليه ا  ؤخ  ي ي  للا      جريبي  للت   لل ح ة   مي   للجزء   هي   (:Sampling Unit)ّالمعاينةّ ّوحدةّ 
 .   جريبي  للت      لل ح ة  هي ن س   للمع ين     ح ة   .  ق  تك ي  للمع لج   
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 ن    ي   خا  أ    ت  ، ي   له للقمح   م    للس   مي   ن ع   ر  تأثي لقي س   ر   أ قطع       مث  ت      جريبي  للت   لل ح ة    ن   ال كإمثلا : 
 .للمع ين     ح ة      مث  ت   للقمح   مي سن ب   

 ، طريق   م    تأثيره  )للس   إله قي س   للب ح    ي  ف   رة  مؤث   رل   تغي  م    ب رة  ي   هي   (:Factors)ّالعواملّ 
 أ  مع لج     ه مع ملا   سم  ت   مختل     ست ي    ي م  م   ي  ( يتك   Factor)  للع م    .(، للمبي   ي  للر  
(Treatments). 

بت زيع    للب ح    ي يق    للت   للع م    ست ي    م  أ   أ ن ف   هي   :(Treatments)ّالمعالجاتّ ّأوّ ّالمعاملاتّ 
 م    للس    أ ن ف     م    ه    م    للس  ، للمستخ      مي   للت     ق   لنم اج      جريبي  للت   ح ل       له لل    ش ل ي  
 مع ملا . تعتبر   ، نتر جيني،     س  تي( ض ي   )سم    

 له تأثيره   للمطل   قي س   للإجرلء   أ    ريق   للط   هي   للمع لج    (:Treatment)ّالمعاملةّ ّأوّ ّالمعالجةّ 
 .   جريبي  للت   ة  للم    

  ، أم  للمع ملا       تمث   للمست ي       اه   ست ي    م   ة  بع     لح      م    تأثير   ( ل رلس   )بسيط    جرب   للت   إال ك ن   
 مست ي     ة         م    (  لك      لي    م )تج ر     لح    ي   م   م   أكثر   تأثير   ل رلس    جرب   للت   إال ك ن   

 ه للمع ملا   سم  ي ت   للت   للع لم    تلك   ست ي    م   بيي   ( للمختل     لي     )للت    ل يق  للت      مث  هن  ت     لمع ملا   
  . ل قي  للت  

 (، أ  ت لي     للبسيط    ج ر   ي للت  ( )   Factor) لع م   ل ست ي    م      مث  ق  ت   للمع لج     أ    للمع ملا    أي أي  
 (.   للع ملي   ج ر   ي للت  )   مختل       لم    ي مست ي    م  

مست ي  ، مثلا   للع لم    مي هاه     م    لك    للمعنه  يك ي   ي حي   م   مي للمع ملا    أ س    للع لم     م      
 .مع ملا       تمث     س  تي()سم    ض ي، نتر جيني، م     للس      مع مل  بينم  مست ي   ليس     م    م    للس  

     عليمي  )للمست ف للت      ( أ  ترتيبي  ي  للر   / طرق  م    للس   )مث  أ ن ف      لسمي   ق  تك ي   للمع لج /
 (للحرلث    / مق  مبي    مي تركيز   مست ي    

 (:1-4مثالّ)
  (.)لسمي  ج    مع ل ، نتر جيني،   س  تي( هي   ض ي) م    للس   مست ي     م    إي  للس   ه    للع م    ال ك ي  إ
  أ مع لج     س ( هي  6س ، 4س ، 2مست ي ته )سطحي،   إي    مق للبالر   ه    للع م    ال ك ي    إأم  

 . ()ترتيبي   مع ملا   
 مست ي ته )م  ز ش مي، م  ز بل ي ، م  ز قلم ني( هي    إي   ن ع للحي لي   ه    للع م    ال ك ي    إ

 . ()لسمي     مع ملا   أ مع لج    
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 بيي   للم ج  ة   للاختلا      جريبي  للت   ب لخطأ   ق    ي   (Experimental Error): جريبيّ التّ  الخطأّ 

 .للمع مل    ن س ق   لي  ط ب   ي للت      جريبي  للت   ح ل   لل    مي   ل   للمسج   للمش ه ل   
 للخبرة   أ    للقي س   ي    مستعم   لل للج  ز   أ        ني   لأسب      يع     جرب   للت   إجرلء   نتيج    يح     يللا   للخطأ   ه     

 .جرب   ب لت   للمحيط    ر ف  للظ    ي    ضلا   للعم    ي   
ّا:مّ هّ ّنّمصدرينّ مّ ّينشأّ ّجريبيّ التّ ّوالخطأّ 

 ي يمكي   للت      جريبي  للت   ح ل   لل    بيي   ي ت ج   للت   : أي للاختلا        جريبي  للت   ح ل   لل    تج نس         -1
 .ب      حك  للت   ي لا يمكي  للت      للبي ي   ر ف   للظ      لل رلثي   له للاختلا     إرج     إ
 .   جريبي  للت   ح ل    له لل    للمع ملا    تطبيق   : أي طريق   جرب   للت   تن يا   طريق    -2

 ر ف  للظ   الت   أ       جريبي  للت   للم ل     لخ    ب    للك من       غير للمتحك   للع لم    مي   مجم         مث  ت    هي  
 .جرب   للت   ي إجرلء      خطأ   ليس   للتجريبي   للخطأ    إي   ب  . لالك   ط   للمحي
 ،جرب   للت   جرلء  إ ي       ق  لل    ك ن    م م  تلا يه   لا يمكي   يللا     للب ح    سيطرة   خ رج   يك ي   يللا   للخطأ    أي أي  

 كرلرل   للت      أ للمش ه ل          زي  ة   طريق    ي للخطأ   هال تقلي    للممكي    مي   . ليه   يطرة  للس   يمكي   لا يأ
 .جرب   للت   ي    للمحيط    ر ف  للظ    له مك ي  للإ ق ر   يطرة   للس   ج زة  للأ  أ ق   للقي س   ي    رق  للط   أح      لستعم    

 :(Concept of Experiment) جربة  الت   مفهوم  ّ-4-2
  لي:للت   ب لمث     جرب   للت   م       تلخيص   يمكي  

 مي   ي  معي   ن ع   مح         كمي   حي    ( مي  A , B) م    للس   مي    ن يي   مق رن    ه    جرب   للت   ه ف   ي  لن ر  أ 
 : لي   للت   س ؤلا    له للت   ج ب   للإ نري    .للقمح  
    ؟للقمح       له كمي   م    للس    ن ي   بيي   لختلاف   ه  ي ج 
   ؟قمح  لل    كمي    له ر  يؤث   م    للس   خر ه  ن ع  آأ  بمعنه 
 بين م ؟ لل رق      ق يري  للت   للقيم    ،  م  هي  لختلاف   هن ك   ال ك ي  إ 
 مح  لا  أكثر؟ نت   ي ي  للا   م    للس    نف   ،  م  ه   لختلاف   هن ك   ال ك ي  إ 

  ّّالعامل(Factor ّّف) ّّتأثيره(.ّالمرادّدراسةّ ّرّ مادّ)المتغيّ السّ ّهوّ ّجربةّ التّ ّيّهذه
     لل   هم  لثن ي  للع م    مست ي(  للأ    نف    A   ني للث   نف  ،  لل B). 
   للمع ملا    أ    ب لمع لج     للع م    ه مست ي    ت سم  (Treatments). 
  ّّالاستجابةّ ّرّ متغي(Response Variable)      كمي   يس  ي  للمرل   رلست  (  هرة  )للظ      مث  ي   ه    

 .(Y) للقمح   مح     
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   يلي:م  ك   ج ر   للت   أمثل    ثلاث       سن ر  جرب   م     للت   ت ضيح    مي أج   

 
ّ:الأولى جربة  الت  ّ-4-2-1
ي     متش ب    أي  متج نس       تجريبي    ح ل       مث  (  ت  Plots)    زرل ي   ( قط   11ن  لخترن  )لن ر  أن    

 .للبالر      كمي    بن س   للقمح   ن ع   ن س   مي    زر ن ه  ب لقمح   ي   للر   ط ب    للر  رب     للت    للخ  ب    للمس ح   
   زرل ي   ( قط   5) تض    مجم      ، ك   إله مجم  تيي    ش ل ي   بشك       رل ي  للز      ط  من  للق  قس   . 

    للأ  ع  للن   مي   م    للس   ت زي    ت       (A  للا )  ح ف إ    ط   له ق    ش ل ي   للأ له بشك    للمع لج       ي يمث
 لي للت   خرف. للج     لأل للمجم         ط  ي ق  (    B ني )للث    ع  لن  ل مي   م    ،  لستخ من  للس  للمجم  تيي  

 )لل ح ل       رل ي  للز      ط   له للق    ش ل ي   ( بشك   A   B م    للس    ن ف  أ) للمع لج     ت زي    ح  ي ض  
 (.   جريبي  للت  

 11 9 8 7 6 5 4 3 2 1ّالقطعةّ ّرقمّ 

 B A A B A A B B A B مادّ السّ ّنوعّ 

  ّب لقمح   للمزر         رل ي  للز      ط  للق   جمي    مجم      هي   :ةّ جريبيّ التّ ّةّ الماد. 

  ّلل لح ة      رل ي  للز   للقطع    هي   :ةّ جريبيّ التّ ّالوحدة. 

  ّلل    للمختل     م    للس    ن ف  أ : هي  المعالجات(  للأ نف       (A   لل  )  للث   نف( ني B)) 

   قط(  لح ة   )مع لج     لح    سم        نف   لي  ق  طب  ي      زرل ي   قطع    ك    لاحظ أي  

   ل   خمس مر    ش ل ي   بشك    ر  ( تكر  مع لج ) م    للس    ن ف  أمي   نف   ك    لاحظ أي (n=5) 

       جرب   يحت ي  له نت    للت   (1-4) ،  للج     ريق   للط   بن س   للقمح   ح      ت    للم س    ي ن  ي 
 ./ هكت ر( ي  ب لط   للقمح   )مح     

 للأ له.       جرب          ( للت  A, B)      م         للس          ن ي            مش ه ل   (: 0-4    )ج

 للمش ه ة   رق   
 (A)    للأ    م    للس    نف   مش ه ل   

 للأ له( ن   )للعي  
 (B ني )للث   م    للس    نف   مش ه ل   

 ( ني   للث   ن   )للعي  
1 3127 2155 
2 3168 2136 
3 3152 2192 
4 3172 2115 
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5 2189 3116 
 3.4161X̅ =2.6082X̅= ن   للعي   ط  ت س  م  

0.1181 = ن   للعي   ي  تب ي  
2S = 0.1442

2S 
   1=  طه  ت س  م   مي مجتم    مأخ اة       ش ل ي   ن   للأ له  ي   ن   للعي   أي   نعتبرµ  للقمح   مح      ط  ت س  ، أي م 

2=  (  تب ينه  A)    للأ    م    للس   ل نف  
1σ  

   2=  طه  ت س  م   مي مجتم    مأخ اة       ش ل ي      ن ني   ي  للث   ن   للعي   أي   نعتبرµ  للقمح   مح      ط  ت س  ، أي م 
2=  (  تب ينه  B ني )للث   م    للس   ل نف  

2σ 
1µ  للأ    م    للس   ل نف   للقمح   مح      ط  ت س  = م(  A ) ّ(لّ وّ الّأّالمجتمعّ ّطّ توسّ )م 
2µ  للث   م    للس   ل نف   للقمح   مح      ط  ت س  = م( ني B ) ّاني(الثّ ّالمجتمعّ ّطّ توسّ )م 

ّّ:ينّ رئيسيّ ّهماّهدفينّ ّجربةّ تّ الّأهدافّ ّفيكونّ 

 للقمح      ي كمي       رق   ، أي ه  هن ك  للقمح   مح          له كمي   م    للس   ل نف   تأثير   ه  هن ك   معر     لًا:أوّ 
(، أ  ح   ي  إ/ / م     ي  )ج هر  معن ي    رق   ه    ب لمح      لل رق   خرف، ه   أ .  بعب رة  م    للس    ن ي   بيي  
 (.ي للمع ين       للخطأ   )بسب         لل    بمح    ه ن شئ  ن  أ

 .    لل رضي   لختب ر   بتطبيق   ، نق    س ؤ    له هال للت    للإج ب   

 مح     ن ي   طي  ت س  م   بيي   معن ي    رق    ج     ( تعني       2µ=1µ:0H) للع         رضي   (1
 .للقمح       له كمي   تأثير   له   ليس   م    لس  ل  نف   ، أي أي  م    للس  

، م    للس   مح     ن ي   طي  ت س  م   بيي   معن ي    رق   ( تعني  ج     2µ≠1µ:1H) للب يل       لل رضي   (2
 . ت   للن   للقمح       له كمي   تأثير   له   م    للس    نف   أي أي  

 له  للخط ة   هاه   .  تعتم   ( إي  ج   2µ-1µ) ي  سطيت  للم   بيي   لل رق   قيم    تق ير    ني ه   للث   لل  ف   ثانياً:
 الك   قيم    تق ير   للاست لا    مي ب     ،  ي بح  طيي  ت س  للم    رق   معن ي   بيي   هن ك    إال ك ي    بق   للس   للخط ة  
 . لل رق  

  :م  ه   ه  يي   ج ر  لتحقيق  للت   ، ت جرف معظ          بشك   
 .للمع لج     ط    ت س  م   ح        ح   ي  للإ لل ر     (: لختب ر  1)
(Testing of Hypotheses  about the Means) 
 للمع لج     ط    ت س  م   بيي   لل ر ق   (: تق ير  2)
 (Estimating the Differences between the Means) 
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ّ:انية  ث  ال جربة  الت  ّ-4-2-2
 .للعج     ( لتسميي  A   B) للأ لاف   مي   ن  يي   مق رن    ه    جرب   للت   ه ف   لن ر  أي  

ي     للعج     مي هاه    ج    ك     ض    (  ت   للعمر     للجنس     (  جلا  متش ب    )  ي لل زي  21) لختي ر    ت   
 .(1-4) ك   ب لش   ح  م ض     ه   م  ك   ي للخ   ص  متش ب       للحظ  ر   هاه   بحي  أي   من  ل    حظيرة  
 للعج     تغاي    ت    ( حظ  ر، ث   11تح ي ) مجم      ك     ش ل ي   بشك    إله مجم  تيي   للحظ  ر   تقسي     ت   
ي (     B ني )للث    ع  خرف ب لن  للأ ي للمجم         للعج      تغاي    (A)       للأ  ع  ب لن   ح ف للمجم      إي    

 .ريق   للط   بن س   للعج     جمي     زي   ت    غاي   للت   برن م    ن  ي   
  ّللعج     جمي    مجم      هي   :ةّ بيّ جريالتّ ّةّ الماد. 

  ّلل لح    للعج    هي   :ةّ جريبيّ التّ ّالوحدة. 

  ّلل    للأ لاف   أن لع   هي   :المعالجات(  للأ نف       (A   لل  )  للث   نف( ني B)) 

   مع لج   لح ة  قط( للأ لاف   مي    لح    ن ع    ليه   ق  طب  ي    ج    ك    لاحظ أي( 

   ل      شر مر  ر تكر   مع لج    ك    لاحظ أي (n=10    )  (جرب   ي للت      ل   مر   11 )أي ظ ر    جرب   ي للت 
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 .       ني        للث         جرب        للت      ط       مخط  (: 0-4شك  )

ّ:الثة  ث  ال جربة  الت  ّ-4-2-3
 .للعج     ( لتسميي  A   B) للأ لاف   مي   ن  يي    رن   مق ه    جرب   للت   ه ف   لن ر  أي  

 إله أربع    للعج     هاه   تقسي    (.  ت   /للعمر   / للجنس   ي لل زي  (  جلا  متش ب    )    21) لختي ر    ت   
 من  ل    ي حظيرة      مجم      ك     ض    (  ج  .  ت   5تحت ي ) مجم      ، ك    ش ل ي   بشك    مجم      
 بشك    إله مجم  تيي   للأرب    للحظ  ر   تقسي    .  ت   ي للخ   ص      متش ب     للحظ  ر   هاه   بحي  أي  
  (A)       للأ  ع  ب لن   ح ف للمجم      إي     للعج     تغاي    ت    (، ث   تح ي )حظيرتيي   مجم      ك     ش ل ي  
 للعج     جمي     زي   ت    غاي   للت   برن م    ي ن  ي   (.     Bي ) نللث    ع  خرف ب لن  للأ ي للمجم         للعج      تغاي   

 .(2-4)ك   ب لش   ح  م ض     ه   م  ك   ريق   للط   بن س   حظيرة   ي ك      
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ّ
 .       لث        للث         جرب        للت      ط       مخط  (: 2-4شك  )

  ّللعج     جمي    مجم      هي   :ةّ جريبيّ التّ ّةّ الماد. 

  ّللعج     مي مجم       مجم      )ك    حظيرة   ي أي      (  ج    5) ك    هي   :ةّ جريبيّ التّ ّالوحدة 
 .الحظيرةّ  هي      جريبي  للت   لل ح ة   ي  أ للق     (،  يمكي     تجريبي   ر  ح ة  ( تعتب  لل لح    للعج    ) ليس    رب   للأ

  ّللأ نف  )لل    للأ لاف   أن لع   : هي  المعالجات       (A   لل  )  للث   نف( ني B) 

   للأ لاف   مي    لح     لي   ن ع   ق  طب  ( ي  حظيرة   )أي ك    للعج     مي      مجم   ك    لاحظ أي 
 .)مع لج   لح ة  قط(

   تيي  ر  مر  تكر   مع لج    ك    لاحظ أي ( قط n=2     )  جرب   ي للت. 

 تأثير   قي س    ليه   ؤخا  ي ي  للا      جريبي  للت   لل ح ة   مي   للجزء   هي   (:Sampling Unit)ّالمعاينةّ ّوحدةّ 
 هي   للمع ين    ،  ح ة  ني   للث    جرب   ت    ي لل .   جريبي  للت   ن س   لل ح ة   هي   للمع ين     ح ة   .  ق  تك ي  لمع لج   ل

 .(3-4) ب لج      ي  مبي     ه   م  ك   ()للعج       جريبي  للت   ن س   لل ح ة  

 
 .     ني         للث          جرب       ي للت                      جريبي       للت             لل ح ة             للمع ين           ح ة        بيي          لل رق  (: 3-4شك  )

، لل لح ة   ي للحظيرة      (  ج    5مي ) ن   مك    مجم      ك    هي      جريبي  للت   لل ح ة   ،  إي   لث   للث   جرب   ي للت       أم  
 .(4-4) ك   ، للش  للحظيرة    لخ    لل لح    للعج    هي   للمع ين    بينم   ح ة  
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 .       لث        للث         جرب          ي للت                      جريبي     ت  لل           لل ح ة              للمع ين           ح ة        بيي          لل رق  (: 4-4شك  )

ّ(Experimental Error): ّجربةّ يّالتّ فّ ّجريبيّ التّ  الخطأّ ّمفهومّ ّ-4-3
    ل   م      ي للت      جريبي  للت   لل ح ل    مي   ل   للمسج   للمش ه ل    بيي   للم ج  ة   لاختلا     ل جريبي  للت   ب لخطأ   ق    ي  

 :للمث     .  عله سبي   للمع مل    بن س  
ه )لأن   للمع لج    بسب    ( ليس  2رق  ) (  للعج   1رق  ) للعج    نتيج    بيي   للاختلاف   إي   :انيةّ الثّ ّجربةّ يّالتّ فّ 
ن   A للمع لج    ن س   تطبيق   ت      :م  ه   للاختلاف   سبب ي   م  هن ك   لي م (،  ل 

   (للعجليي   بيي       رلثي      حي ي   )لختلا      للعج    لختلاف 

   (. له للعج    للمع لج    بتطبيق   للمحيط    ر ف  ) للظ   للحظيرة   لختلاف 

 .(5-4) ب لج      ي  مبي     ه   م  ك   ()للعج       جريبي  للت   ن س   لل ح ة   هي   للمع ين     ح ة   ن  أي  لاحظ ه     

 
 .       ني        للث         جرب          ي للت                جريبي       للت          للخطأ          م      (: 5-4شك  )

 
ه )لأن   للمع لج    بسب    ( ليس  3رق  ) (  للعج   1رق  ) للعج    نتيج    بيي   للاختلاف   إي   :الثةّ الثّ ّجربةّ يّالتّ فّ 
ن   A للمع لج    ن س   تطبيق   ت      :م  ه   للاختلاف   سبب ي   م  هن ك   لي م (،  ل 

   (للعجليي   بيي       رلثي      حي ي   )لختلا      للعج    لختلاف. 
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   (. له للعج    للمع لج    بتطبيق      للمحيط ر ف  ) للظ   للحظيرة   لختلاف 

 م  جزء  ن  إ( ي للحظيرة      )خمس  للعج        جريبي  للت   لل ح ة   ( ليس   لل لح    )للعج    للمع ين     ح ة   ن  أي  لاحظ ه  
 . الك   ح  ( ي ض  6-4) ك   ،   للش  من  

 
 .       لث        للث         جرب          ي للت                جريبي       للت          للخطأ          م      (: 6-4شك  )

 للحظيرة    لا بسب    للمع لج    بسب    (  ليس  2رق  ) (  للعج   1رق  ) للعج    نتيج    بيي   ختلاف    للا أم  
، للحظيرة   ي ن س  م      لي م ،  ه   A للمع لج    ن س   تطبيق   ه ت   ( لأن  للمع لج    بتطبيق   للمحيط    ر ف  )للظ  
ن    (.للعجليي   بيي      حي ي       رلثي        ) لختلا للعج    ي لختلاف   قط     يكمي   للاختلاف   م  سب    ل 

  ح ل    ب    للك من   لخ       للمتحك   غير   للع لم    مي    قط  ي مجم         ن تج يك ي   للمع ين    خطأ   أي أي  
ن   جرب   للت   جرلء  إي خطأ     ليس   للمع ين    خطأ    إي   ن س  .  لالك   للمع ين    ي     للاختلا       ي   ن ت    م  الك   ل 
 .للمع ين     ح ل    طبيع   

 .للعج    لختلاف    قط هي    لح ة   ب   مي مرك   ي  مك    (Sampling Error) للمع ين    ه بخطأ  سم  م  ي   ال،  إي  ل  
ق  ي ط ب  للت   للمع ين     ح ل    بيي   )للاختلاف   أ   (  ي  ب ي  للت   ه    :(Sampling Error)ّالمعاينةّ ّخطأّ 

 .للمحيط    ر ف  للظ    س  ن تح    للمع لج     لي   ن س  
  ليس  ك م       جريبي  للت   لل ح ة   مي   جزء   للمع ين     ي    ح ل    ي تك ي  للت   ي للح ل       للمع ين    خطأ    ينت   
 .   جريبي  للت   لل ح ة  
     ح ل بجع     الك   للمع ين    خطأ    له ت غير   للعم    ر ري  للض   مي    إي   جرب   للت   جرلء  ل     ت مي      ن   

 .للإمك ي   متج نس  بق ر      جريبي  للت   ح ل   لل     لخ    للمع ين   

 (Basic Principles of Design of Experiments)ّجاربّ التّ ّلتصميمّ ّةّ الأساسيّ ّالمبادئّ ّ-4-4
  جريبي  للت   للخطأ   تقلي    لهإ يتؤ    ي للت   ت مي    أي   ي    ره ت     مي لاب     ر يسي   ق ل     ثلا    هن ك   

 :هي   ج ر   للت     لت مي   س سي  أ مب  ئ   ثلا       مث  ت    هي   جرب   للت    ك  ءة       ق   زي  ة    لي ب لت  
 (Replication)ّكرارّ التّ ّمبدأّ  -1
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 (Randomization)ّةّ العشوائيّ ّأوّ ّعشيةّ التّ ّمبدأّ  -2

 (Blocking(ّ)ةّ جريبيّ التّ ّحداتّ وّ يّالمّفّ حكّ التّ ّ)أوّ ّاعاتّ القطّ ّمبدأّ ّ -3

 

 :(Replication)ّكرارّ التّ ّمبدأّ 4-4-1ّ

  ح ل    ة        له مستق    بشك    تطبيق      ت  ي   مع لج    ك     لي ب لت   ة  مر   مي أكثر   للمع لج    تطبيق   به   ق    ي  

 :ي  يل  م  ك   كرلر  للت   أه لف   ص   يمكنن  أي نلخ   .   تجريبي  

  ّللمع لج    ط  ت س   ي م   قي س   ك    لنحرلف      مث  ي  ي  للا  ّ:جريبيّ التّ  الخطأّ  تقديرّ  ةّ إمكانيّ  رّ يوف. 

  ّللمعي ري   للخطأ    ي إله تقلي   يؤ    كرلرل   للت   زي  ة   :جريبيّ التّ ّالخطأّ ّتقليل (Standard Error) أي 

 .ق ير  للت       ق   زي  ة    مي ث    ط  ت س  للم   ي  لتب ي   ربيعي  للت   للجار  

 :(Randomizationةّ)العشوائيّ ّأوّ ّعشيةّ التّ ّمبدأّ أوّّالعشوائيّ ّوزيعّ التّ ّّ-4-4-2

 مي تخل      ش ل ي   بطريق       جريبي  للت   ح ل    له لل    ( للمع لج    )تطبيق   ت زي     ملي    هي   عشي   ب لت   للمق     

 أ  لل ر     ن س     ل    تجريبي    ح ة   ك    أي   يعني  هال ،ز  حي  للت   خطأ      لتجن    الك   خ ي  للش   للع م    تأثير   أي  

 .للمع لج    لاستقب     للاحتم     متس  ي   
 ي: يم  يل   عشي   للت      أهمي    تكمي  

    ح   ي  للإ س لي   للأ مي   للكثير   ي  أ حي   ، (Independence)للمش ه ل       لستقلالي   ضم ي   -1
 .للمش ه ل       لستقلالي   تشترط   ج ر   للت   ي تحلي       للمستخ م   

 .   جريبي  للت   ح ل    له لل    للمع لج     بت زي       ت   ي   :ز  حي  للت   زلل   إ -2

 .للاستج ب    ر  متغي    له ر  ي ق  تؤث  (  للت   ي   )غير معر      غير للمرغ     للع لم    بع    تأثير   زلل   إ -3

 أح    حس       رل ي  للز      ط  (  له للق  A   B) م    للس    ن ي   تطبيق   ه ت   لن تر  أن   عشي   للت      أهمي   لت ضيح  
(، بحي  للب ح     نه   )ل  يعل    رب   للت   ي خ  ب       ج  ت ر   هن ك   .  لن تر  أي  أ ن ه   كليي  ي للش       ميميي  للت  
 (.7-4) ك   ي للش      ح  م ض     ه   م  ك   إله لليميي   لليس ر   ج ن  مي  م  لت  كل   تز ل    للخ  ب    أي  

 
 .جرب    ي    له للت   غير للمرغ     للع لم    بع    تأثير  (: 7-4شك  )
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 . ش ل ي   بشك    ل  يكي      جريبي  للت   ح ل    له لل    للمع لج     تطبيق   أي    ميميي  للت   ي هايي      نلاحظ  
    ط  للق   مي   خ  ب    أكثر      زرل ي   ي قط       ق  ( ك ن   ل م   ت طب  A م    للس   للأ له ) نف   للمع لج    ي  أ حي   
 (. Bم    للس   ) نف    ني   للث    ي   للمع لج    ق  ي ت طب  للت      رل ي  للز  
ال   ي للقطع       A له للأ للمع لج    تطبيق      ت  ي   متج  رتيي   قطعتيي   ي ك   ه    أن   نج          للأ  مي   ي للت      

 للأ له. للخ  ب   
ي كلا للأ له.      للخ  ب    ال       ط  للق  ي     A له لأل للمع لج    تطبيق    ني  ق  ت   للث    مي   ي للت        أم  
 ن يي  لل    مح         كمي   بيي   لل رق    إي   .  لالك  A       للأ نف  لل    ل  لح   منتظ    ز  تحي   هن ك    ميمييي  للت  
ن   ن يي  لل    لختلاف   بسب    ( لا يك ي  ي  ج   إ)  ي  رج       للاختلاف   أيض   بسب    م  ق  يك ي   قط  ل 

 م :ه   للاختلاف   م  ريي   هن ك   يك ي   لك  .  باللخ  ب   
   هاه   ه لف  أمي  ه ليس  ( )لاحظ أن  ي  ج   إ) للخ  ب    ي  رج       للاختلاف    ي    ت   للن   لل رق 
 (.للخ  ب    تأثير   معر     جرب   للت  

   ه       جربللت   هاه   ه ف   (، )لاحظ أي  ي  ج   إ) م    للس    ن ي   بيي   للاختلاف    ي    ت   للن   لل رق 
 .(م    للس    نف   تأثير   معر    

 له  رب   للت   خ  ب     تأثير   م    للس    نف   تأثير   بيي   لل       ميميي  للت   ي هايي      ن  لا نستطي    إن    لالك  
 م    للس    ن ف  أ بيي    رق   ه  هن ك   معر     ه    جرب   للت   مي   للأس سي   لل  ف   .  لم   بأي  للقمح   نت ج  إ    كمي  

 .جرب   للت   مي أه لف    ليس   رب   للت   خ  ب      تأثير  (.  أم  نت ج  للإ     له كمي   م    للس   أ ن ف   تأثير   )أي معر    
للأخرف    ي   للمع لج     بع    أ  م    ز  حي  للت   ض    أميي  للت       ملي   بمث ب    ه    عشي   للت   مب أ   لستعم     ي  إ

 .جرب   ي للت      مع لج    أي   م      ر  للظ   لل ر     ن س      تجريبي    ح ة   ك    بحي  ت منح  
ّّ:(Blockingّ-Local Control)ّالموقعيّ ّمّ حكّ التّ ّأوّ ّةّ جريبيّ التّ  حداتّ الوّ  يفّ  مّ حكّ التّ  -4-4-3

 .    جريبي  للت   خط ء   له للأ يطرة  ه للس  سم  أ  ت  
 تأثير   زلل   إأ   خر تقلي   آ، أي بمعنه جرب   ب لت   ي تحيط  للت   ر ف   للظ   للع لم     له غ لبي    يطرة   تعني للس  
  رلس    رل   ي ي  للت   غير للع لم    (للاستج ب    ر   له متغي   ر  ي ق  تؤث   للت  ) جرب   ب لت   للمحيط       للخ رجي   للع لم   

  ن ف  أ ثير   له تأ ركيز   للت   للقمح   نت ج  إ له  ر  مؤث   كع م    ر   للأ خ  ب    تأثير   زلل   إ تأثيره . مث   
 ، ث   (Blocks)     قط   هسم  ت   متج نس    إله مجم          جريبي  للت   لل ح ل    تقسي     مي خلا     الك   ،م    للس  
 ي  تب ي         ريق   للط   هاه    ي  ينت    ، ع  قط   ك     لخ     ش ل ي   بشك    ( للمع لج    )أ  تطبيق   ت زي       ت  ي  
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     ق    زي  ة   جريبي  للت   للخطأ   تقلي       ت  ي   ،  بالك  جريبي  للت   للخطأ    (  ي        للقط   بيي   ) للاختلاف         للقط  
 للأخرف. رة  للع لم  للمؤث    ي  رلس    لل    للع لم  قي    ، أي بمعنه  ز   جرب   للت  

 .جرب   للت    جح  للن    مي   للت       يسي  للر   للأسس   ( مي  Blocks)       للقط   لستخ ل        ملي   ت عتبر  
(       )قط   إله مجم          جريبي  للت   ح ل   لل    سي   قت للب ح    إال لستط ع   ن جح          للقط       ملي    تك ي  

 لل ح ل    لختلا     ي   تج نس    يم  بين    أكثر   أكثر    ع  قط   أي    لخ       جريبي  للت   ح ل   لل    بحي  تك ي  
 لأخرف.ل       ي للقط         جريبي  للت  

ّّاخلةّفيها:العواملّالدّ ّعلىّأساسّ ّجاربّ التّ ّتصنيفّ ّ-4-5
ّاخلةّفيها:العواملّالدّ ّساسّ أعلىّّإلىّمجموعتينّ ّةّ عامّ ّبصورةّ ّجاربّ التّ ّتصنيفّ ّيمكنّ 

 ّ:(Simple Experiments)ّالبسيطةّ ّجاربّ لًا:ّالتّ أوّ 
م   ل  خرف ث بت   للأ للع لم    جمي    أي يك ي   ج    قط،  ي  لح    ر  متغي   ي  رس   ج ر   للت   مي    ع  هال للن   ي   

 مست ي     خمس    تأثير    رلس     قط مث     لح      م    ال    تج ر       هي  أي أن    رلسته. للمرل    للع م   
 لمك  ح    مي مبي    تركيزل    خمس    تأثير   ، أ   رلس   للقمح   مح      نت ج  إ له  سم ة  للأ ( مي   ن ف  أ)

 . للخ.يت ي  للز   لشجرة   ي  معي   مر   

 ّ(: Factorial Experiments)ّةّ العامليّ ّجاربّ ثانياً:ّالتّ 
ج ر  للت   هاه   جرلء  إمي  لل  ف   يك ي   حي    . لح    ي  ق   أ  أكثر       مليي   تأثير   ي  رس   ج ر   للت   ي هاه     

 للع لم . هاه   ( بيي  Combinations)  لخ   للت   له تأثير  إ للع لم  ب لإض      مي هاه   ك    تأثير    رلس    ه   
 نت ج  إ(  له )ن  يي   ي  للر      كمي     م    ( م   مثلا    ن ف  أ 3) للمختل     بأ ن  ه   م    للس   تأثير    رلس    مث   
 :ي  يل  م  ك   ج ر   للت   ت  مي    ت نيف   خيرل  يمكي   .  للقمح  

ّّ:(rimental DesignsExpe) جاربّ للتّ  ةّ الإحصائيّ  صميماتّ التّ  أنواعّ ّ-4-6
ّّ:(Simple Experiments)ّالبسيطةّ  جاربّ التّ لًا:ّو أّ
 (Completely Randomized Design- CRD) للك مل       للعش ل ي   ج ر   للت   -1

 (RCBD-Randomized Completely Block Design) للك مل          للقط   تج ر    -2

 (Latin Square) تيني  لللا      رب  للم   ت مي    -3
ّ:(Factorial Experiments)ّ ةّ العامليّ  جاربّ اً:ّالتّ ثاني

ّ:اليةّ التّ ّصاميمّ التّ ّبأحدّ ّمّ صمّ تّ ّذاتّعاملينّ ّةّ العامليّ ّجاربّ التّ 
    ك م     ش ل ي   ت مي    ي    ق  طب  ت   بع مليي        ملي   تجرب (CRD) 
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    مل   للك     للعش ل ي         للقط   ت مي    ي    ق  طب  ت   بع مليي        ملي   تجرب (RCBD) 

    تيني  لللا      رب  للم    ت مي    ي    ق  طب  ت   بع مليي        ملي   تجرب 

ّ:اليةّ التّ ّصاميمّ التّ ّبأحدّ ّمّ صمّ عواملّّتّ ّذاتّثلاثةّ ّةّ العامليّ ّجاربّ التّ 
    ك م     ش ل ي   بت مي    ق  طب  ت     لم       بثلاث      ملي   تجرب (CRD) 

    للك مل       للعش ل ي         للقط   ت مي     ستخ ل   ب    لم    بثلاث         ملي   تجرب (RCBD) 

ّّ القّّّتجاربّ اً:ّلثثا ّّ والقطّّّّ عّّّّ طّّّّّ ّّ اعاتّّّّّّ ّّ ّّ المّّّّ ّّ نشقّّّّ ّ  (Block Designs-Plot & Split-Split)ّ ةّّّّ
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ُ
ُ
ُالفصل
 
ُ ُ ُ ُ ُلخامساُُ

  الكامل   العشوائي   صميم  الت  

Completely Randomized Design (CRD) 
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ّّ الفصلّّ ّ ّالخامسّّّّ

ّّ التّّ ّّ صميمّّّّ ّّ ّّ العشوائيّّّّ ّّّ ّ ّّ الكاملّّّّّّ ّ ّّ ّّّّ

Completely Randomized Design (CRD) 

ّ

ّّ مقدّّّ-5-1ّّ ّمة:ّّ

مي        عتبر                       تخطيط    تحليلا ،  ي                جريبي       للت            مي        للت           أس              مي أبسط           للك م              للعش ل ي          مي        للت       ع      ي  
       ج ر          ي للت              ع           هال للن            لستخ ل            يكثر   ،      ب تي         للن             للحي لني         نت ج  للإ         ي مج                لستعم لا               مي        للت         أكثر  

                 من خ( ك لمختبر   +  لي   )ترب           للمسيطر        ر ف         ي للظ                  ت       ي ت       للت         ج ر       لت  ي ل      أي                 رل ي         للز                  للمعملي  
        أي أي            متج نس                 جريبي       للت         ح ل        لل                       غ لب    ن م  تك ي          مي            هال للت          ستعم        ي   . غيره              ج جي       للز             للبي    

    ل .    ج                 بين   ض يل              للاختلا     
ّّ التّّ ّّّّ صميمّّّّ ّّ العشوائيّّّّ ّّّ ّ ّّ الكاملّّّّّّ ّ ّّ ّّّ(CRD:)    ر          للمتغي                أ  مست ي     )           للمع ملا           ت زي          يه            ت     ي  ي      للا          مي        للت       ه    

       نظ              أي ب  ي          ك مل                   ش ل ي           بطريق               للمتج نس                 جريبي       للت         ح ل             له لل                   رلس  تأثيره    ( للمرل          للمستق   
 .           مح   

ّّ مزاياّوعيوبّّّ-5-2 ّ ّّّ ّّّ ّّ ّّ التّّّّ ّّّّ صميمّّّّ ّّ(CRD):ّ
ّّ مزاياّالتّّّ-5-2-1 ّّ ّّّ ّّ ّّّّ صميمّّّ ّ (CRD): 

   من        ك             تكرلرل        أ              للمع ملا                  ح   ل  لأ  ل           لا يض           ،                ب لمر ن           مي            هال للت      ز        يتمي
 .           للمتج نس                 جريبي       للت         ح ل        لل        مي          ك  ي           أ  ل                  ط لم  ت ل ر   

    أثن ء                جريبي       للت         ح ل        لل             بع       ق                ، حته  ل              للإح   ي         حلي          للت          مي        للت          تن يا          س  ل        
 .      جرب        للت  

   للمع ملا           لجمي        ل   كرلر      للت              تس  ي ر ري     للض       مي        ليس          . 

   للخطأ            ي        للحر             مي  رج                   أ له م  يمكي             ب ستخ ل            ه يسمح      لأن            لي               ق          مي             ل ال للت        
         للقيم               ي إله خ             يؤ             للأخرف مم            مي        للت           بأن لع              ب لمق رن        ن        معي           لتجرب    (dfe)        جريبي       للت  

 .      جرب        للت              ق              زي  ة          جريبي       للت          للخطأ               لي تقلي             (،  ب لت  MSE)        جريبي       للت          للخطأ      ي           لا تب ي       رة         للمق   
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ّّ عيوبّّّ-5-2-2 ّ ّّ التّّّّّ ّّّّ صميمّّّّ ّ (CRD):ّ
   ج نس       للت       مي            لي               له  رج                 جريبي       للت         ح ل        لل                إال ك ن       إلا          مي            هال للت            لستخ ل            لا ي لح      . 

 هاه        بيي          ض يل             لختلا             ج             ي ح ل           ، أي                 جريبي       للت         ح ل        لل         بيي                للت         ج نس       للت      ر       ت    إال ل  ي      
        للخطأ         قيم           تز ل            بالك    (SSE)        جريبي       للت          للخطأ          كبيرة            تب ين                  ي إله ترلك             ح ل  يؤ        لل   
 تس  ي:          ق       لل          ، لأي         مي            هال للت            ك  ءة              ق              ي إله               يؤ       مم    (MSE)        جريبي       للت  

𝑷𝒓𝒆𝒄𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏 =
𝟏

𝑴𝑺𝑬
 

 

ّّ التّّ -5-3 ّّ عشيةّّّّ ّّ ّّ(Randomization): 
 له             للمع لج            ت زي          عشي         ب لت        ق         ي  ،        مي                   لي   هال للت            ي يعتم      ت  لل        للأس س       هي         عشي        للت       إي  

           ب ستخ ل                   ش ل ي          أرق            ت لي          يمكي           للح ل           ي هاه       .       ز       تحي          ي          ك مل                   ش ل ي           بطريق                 جريبي       للت         ح ل        لل   
 .        مع لج         لك                   للمخ                 جريبي       للت         ح ل        لل            لتح ي                 ح   ي  إ        برلم   

 .        مع مل         لك            كرلرل              تس  ي للت                 تس  ي أ                 ي ح ل                 مي            هال للت          تن يا         يمكي  
         معاملة        لكل           كرارات       الت   تساوي       حالة   ي   ف           الكامل             العشوائي         صميم       الت            استخدام  ّ-5-4

Completely Randomized Design with Equal Replications 

 تس  ي          ي ح ل                    للبي ن            تنظي             طريق          ي ضي       للر         م اج         للن         جرب        للت      ط       مخط  ي           يم  يل      ي       نبي  

 .        مع لج         لك            كرلرل        للت  
ّّ تخطيطّّّ-5-4-1 ّّ ّ ّّ التّّ ّ ّّ جربةّّّّ ّّ ّ (Layout of the Experiment:)ّ

         كرلرل        للت   تس  ي       ح ل    ي       (CRD)         للك م              للعش ل ي          مي        للت             ب ستخ ل          ج ر        للت           لت مي           كمث    

      رل      ي     (A, B, C, D)      م ز        ب لر      لأسم           (  يرمز  t=4) لج  مع        أرب            ه ي ج       أن           ، ب ر           مع مل         لك   
    ط          ب لمخط      ي       مبي           ه      م       ( ك  24-1مي )     م        مرق           (  ح ة  24)ي    ه       للت                جريبي       للت         ح ل                    تطبيق    له لل   

 (11-5)     ك         ب لش      ح         للم ض  

6  5  4  3  2  1  

12  11  10  9  8  7  

18  17  16  15 14  13  
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24  23  22  21  20  19  

 .(CRD)         للك م              للعش ل ي          مي        للت             ب ستخ ل             متج نس             ي  تجريب         (  ح ة  24مي )        تجرب              (: تخطيط  0-5شك  )

 
       ن سه               له للع        ق      طب     ت        س ف           مع مل        ك                   ، هال يعني أي        كرلر       للت            ل   ن س             للمع ملا        ك           م  أي     ب  

 .     ت              ش ل ي           بشك                  تجريبي           ح ل    (6 له )    ق      طب     ت        س ف           مع مل        ك           أي أي                جريبي       للت         ح ل        لل        مي  
              جريبي       للت         ح ل        لل           أرق                  ( تمث  24-1)مي                ش ل ي         رق    أ( 6)        ت لي             ت     ي                   للعش ل ي         مب أ      ق      طب           لكي ي  
       رق    للأ        تكرلر              تجن         ( م   24-1)خرف ميأ                ش ل ي         رق    أ( 6)        ت لي             (  كالك  A)           للمع لج                   للمخ   

           ،  مي ث              للمع لج         ك        ج    هكال مي أ (B)           للمع لج                   للمخ                 جريبي       للت         ح ل        لل           أرق                 لتمث          بق        للس  
 1(2-5)     ك         ب لش      ي       مبي       ه        م     ك                جريبي       للت         ح ل             له لل               للمع لج            ت زي          يك ي  

 

6 B 5 A 4 A 3 B 2 A 1 C 

12 B 11 C 10 D 9 C 8 D 7 B 

18 D 17 C 16 B 15 A 14 D 13 B 

24 A 23 C 22 D 21 D 20 A 19 C 

 .(CRD)         للك م              للعش ل ي          مي        للت             ب ستخ ل         رل        مكر   6          مع ملا         رب   ا أب        تجرب              (: تخطيط  2-5شك  )
 

ّّ تنظيمّّّ-5-4-2 ّّ ّّ البياناتّّّّّ ّّ ّّ ّّّ:ّ
  .(ijy)            للمش ه ل        مي              ل ين                   من   يك ي                        ،  تن ياه   للانت  ء        جرب        للت          ت مي         بع   

             ق   له ن س       ط ب           مع مل                 مع مل ،  ك     (t)   ه          مع ملا     له تحت ي       جرب        للت       أي       ر   تن ،                    بشك   
        ح ة   (r)       ق ره           بع           كرلر       للت         بن س         جرب          ي للت        ر          تكر           مع مل             ، أي ك                جريبي       للت            لل ح ل        مي          للع    
 .(N=t  r)        جرب        للت             لمش ه ل       ي        للكل          للع              ،  يك ي          مع مل         لك                  تجريبي  
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           للم ر س                   لل          جرب        للت   ي             تق س   ي     للت             للبي ن     أ            للقرلءل    أ             للمش ه ل           تنظي         م ز       للر        هاه        س س  أ   له

 (11-5)          ب لج                للبي ن            تنظي             ت     ي                ح   ي  إ تحليل           نستطي     لكي

 .(CRD)         لت مي              للبي ن            تنظي   (: 0-5ج    )
           المعاملات      ط       توس     م  

(𝑦̅𝑖•) 

           المعاملات           مجاميع  

  (𝑦𝑖•) 

  كرارات     الت       أو              المشاهدات  

( ijy -Observations) 

           المعاملات  

Treatments (T) 

𝑦̅1• 𝑦1• y1r ….. y12 y11 t1 

𝑦̅2• 𝑦2• y2r ….. y22 y21 t2 

  ….. ….. ….. ….. ... 

𝑦̅𝑡• 𝑦𝑡• ytr ….. yt2 yt1 tt 

        العام            المتوسط  

𝐲̅•• 

        العام            المجموع  

𝑦•• 
 

 

 

i= 1,2 …t    للمع ملا                          يمث           
j= 1,2 …r   مع مل          ي ك                   كرلرل        للت                         يمث         

(ijy):   رق             للمع لج              مي تطبيق             للمأخ اة             للمش ه ة         قيم               تمث(i  له لل ح ة  )                 رق                 جريبي       للت(j) ،عله  

 .(43y) هكال      كت      ت         لبع        للر             للمع مل        مي          لث        للث             للمش ه ة           للمث           سبي   

(𝑦𝑖•)  رق                       ق   لي   للمع لج        ط ب  ي      للت              للمش ه ل         قي           مجم ع                : تمث      (i.) 

𝑦𝑖• = ∑ 𝑦𝑖𝑗 = 𝑦𝑖1

𝑟

𝑗=1

+ 𝑦𝑖2 + 𝑦𝑖2 +∙∙∙∙∙∙∙∙ + 𝑦𝑖𝑟 

•𝑦2   :       ني        للث             للمع مل         قي           مجم ع      ه    لي = 𝑦21 + 𝑦22 +∙∙∙∙∙∙∙∙ + 𝑦2𝑟 
(𝑦̅𝑖•)  للمع لج             مش ه ل       ط       ت س     م                : يمث           (  رقi) 

ّّ النّّّ-5-4-3ّّّّّّ ّّ موذجّّّّ ّّ ّّ ياضيّّّّّّ الرّّّّ ّ ّّ للتّّّّّ ّ(:Mathematical Model)ّّّّّّ صميمّّّّ
      ن         مك         ت ف   ي     للت               ي ضي       للر              ب لمع  ل                يتمث              خطي         نم اج            يمث          مي             ل ال للت         ي ضي       للر         م اج       للن  

       ثلاث    مي    ي        تتك          جرب        للت   ي               مش ه ة       ك            قيم    .      جرب        للت   ي               مش ه ة       أي        ن         مك       ح       ت ض   ي     للت   أي       جرب        للت  

 من   ل    ج     س   ي       للت                جريبي       للت           لل ح ة   أخات   ي     للت             للمع مل             تأثير          للع        ط       ت س       للم         هي                مستقل        ن         مك   

 ل ال       ي ضي       للر         م اج       للن             مع  ل       ه    لي              جريبي       للت           لل ح ة       أ              للمش ه ة         بتلك             للعش ل ي          للخطأ           قيم              للمش ه ة  

  :    هي          مي        للت  

𝑌𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝑡𝑖 + 𝑒𝑖𝑗 
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ijy    للمش ه ة           : قيم           (  رقj   للع   ة للمع لج )                     (i.) 
µّ:  ه               (  تق يره             للمش ه ل             )لمجتم           جرب        للت          للع        ط       ت س       للم      :𝜇̂ = 𝑦̅••   

it  لمع مل   ل          : تأثير          (i)     للمع مل         هاه      ط       ت س     م           لنحرلف          مق لر       ه    ،  تق يره           للمش ه ة         ب اه                للخ           (i)   ي      

𝑡̂𝑖        جرب        للت          للع        ط       ت س       للم   = 𝑦̅𝑖• − 𝑦̅••  
ije:   ب لمش ه ة            ( للخ ص         جريبي        )للت             للعش ل ي          للخطأ          مق لر            (ijy)    للمش ه ة        هاه         قيم            لنحرلف           بمق لر      ر         يق           

𝑒𝑖𝑗:            للمع لج         ن س  ق   لي      ب     ط   ي     للت              للمش ه ل       ط       ت س     م    ي = 𝑦𝑖𝑗 − 𝑦̅𝑖• 

ّّ هدافّّالأّ-5-4-4ّ    ّّ ّّّ الأساسيّّّّ ّّ ّ ّّّّ منّتصميمّّّّ ةّّّّ ّ ّّّ ّّ(CRD:) 

              معن ي           (  ر ق         ج               أ  )          مي  ج        ق      حق       للت       ه                    للعش ل ي        ت            مي        للت       مي           للأس سي          لل  ف       إي   -1
              ح   ي  للإ         لل ر               لختب رل           تطبيق  (،  بمعنه أخر tμ …………,2μ ,1μ(          للمع ملا         ط         ت س     م        بيي  

 ي:        يل     م     ك               للمع لج          ط         ت س     م        بيي                معن ي          ر ق         هن ك                  يم  إال ك ي           لاختب ر  

 ّ ّالفرض ّ ّ ّّ العدميّ ّّّّّ ّ ّّّّ: ) t……=µ2=µ1: µ0(H   ار ق           جا            ا         ، أي          متسا  ي             ع لج       للم       ط         ت س     م         
اا           للمع لجاا           ط         ت س اا   م         باايي                 معن ي اا      لااه              للمع لجاا               تااأثيرل          باايي           لخااتلاف                       يعنااي  اا    جاا          ، مم 
   . (      ب         )للت              للاستج ب        ر        متغي  

 ّ ّالفرض ّ ّ ّالبديلّّّّّ ّّّّّ  : )1(H     متس  ي         غير               للمع لج            ط         ت س     م           )    غير        ي   ط     ت س     م         للأق        له       ي ج      أ      

 . (          متس  ييي  

      ت                    ني مي ت مي        للث          لل  ف           ، يك ي            للمع ملا         ط         ت س     م        بيي                معن ي          ر ق          ج             ي ح ل          -2
       جرلء  إ           ، مي خلا        ملا   للمع       ط         ت س     م        بيي    تق يره            للاختلا                  له مك مي      ف      عر       للت       ه                    للعش ل ي  
 .(                    )للمق رن   للبع ي        ط         ت س       للم        بيي        ة        متع             مق رن    

ّّ خطواتّّّ-5-4-5 ّّ ّ ّّ تطبيقّّّّ ّّّ ّّّّ تصميمّّّّ ّ ّّ(CRD): 

              ح   ي  للإ         لل ر               لختب رل           تطبيق            ت        (، ي  CRD)           مي ت مي               للأ           لل  ف          تحقيق           مي أج    
ّ:تي للآ                  ق   للخط ل               للمع لج          ط         ت س     م        بيي                معن ي          ر ق         هن ك                  يم  إال ك ي           لاختب ر  
              ح   ي    للإ          لل ر              ي غ     ( 6

  (AVOVA Table )    ي       ب ي       للت           تحلي             ي ج                       للحس ب             تنظي     ( 7

  (cF )           للاختب ر            إح  ءة          قيم           حس      ( 8

  :               للر            للقب              منطقتي           تح ي                        للج  لي     (tF )         قيم              لستخرلج    ( 9

  :        للقرلر         خ ا        لت              للمق رن     (  11

ّّ صياغةّ  - 1 ّ ّّ ّّ الفروضّ ّّّ ّ ّ ّالإّّّّّّّ ّّّّّ حصائيّ ّ ّّ:ّ ةّّ ّ
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 ّ ّالفرض ّ ّ ّّ العدميّ ّّّّّ ّ ّّّّ: ) t……=µ2=µ1: µ0(H   معن ي           ر ق             )لا ي ج              متس  ي             ع لج       للم       ط         ت س     م               
     (.           للمع لج           ط         ت س     م         بيي  

 ّ ّالفرض ّ ّ ّّ البديلّ ّّّّّ ّّّّّ  : )1(H     متس  ي         غير           ع لج       للم       ط         ت س     م           )    غيار        طيي       ت س ا   م         للأقا        لاه       ي ج      أ      

 . (          متس  ييي  

ّّ تنظيمّّّ-2 ّّ ّّ الحساباتّّّّّ ّّ ّّ ّ ّّّ يّجدولّّّ فّّّّّّ ّّ ّّ تحليلّّّّّ ّّّ ّّ التّّّّ ّّ بايّّّّ ّ(AVOVA TABLE) ّ نّّّّّ
         لختب ر               له طريق           تعتم                 ح   ي  للإ         لل ر                  مي لختب رل       ع            هال للن            لتطبيق                ح   ي  للإ       ريق        للط  ّ    إي  

 .      جرب        للت            مش ه ل          لقي       ي        للكل      ي       ب ي       للت          لح              م  ريي         هن ك          أي أي  ،    ي       ب ي       للت          تحلي   
       جرب       لت  ل          مش ه ل         لك       ي        للكل      ي       ب ي       للت         حس              ت       ، ي          م   ره        حس       ي       ب ي       للت          تحلي                 لي مي أج           ب لت  

 م :   ه          قسميي  إله        ب يي             ( هال للت              )يحل         يقس        ث   

ّّ القسمّّ ّ ّّ الأوّّّّّّ ّ  .           للمع لج          بيي           ب ين         للت       أ              للاختلا     :ّّ لّّّّ

ّّ القسمّّ ّ ّّ الثّّّّّّ ّّّ ّّ أوّّ           للاختلا     ّاني: ّّ التّّّّ ّّ بايناتّّّّ ّّ               جريبي       للت            ب لأخط ء           ي تعرف         للت              للمع لج            لخ            ي تح         للت  ّّّّ
(Experimental Error )   ي:        يل     م           ك         ري ضي         نه         عبير       للت           يمكي  ،              جريبي       للت           للأخط ء         بسب            ب ين         للت       أ 

(𝑦𝑖𝑗 − 𝑦̅••) = (𝑦̅𝑖• − 𝑦̅••)   + (𝑦𝑖𝑗 − 𝑦̅𝑖•)              𝑖 = 1,2 … . 𝑡,     𝑗 = 1,2 … … 𝑟 

 
 (𝑦𝑖𝑗 − 𝑦̅••)  للع        ط       ت س       للم        ي         جرب        للت            مش ه ل              : لنحرلف        (𝑦̅..). 
 (𝑦𝑖𝑗 − 𝑦̅𝑖•)  للمع لج         تلك  ل          للحس بي          لل سط        ي           مع لج        ك             مش ه ل              : لنحرلف          . 
 (𝑦̅𝑖• − 𝑦̅••)  للع              للحس بي          لل سط        ي            مع لج    لل                للحس بي          س ط  للأ           : لنحرلف        (𝑦̅..). 
 :       لي        للت                له للعلاق          نح              للمجم ع          إش رة          خ         ل          بق        للس             للمس  لة         طر ي             بتربي   

∑ ∑(𝑦𝑖𝑗 − 𝑦̅••)
2

 

𝑟

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

= ∑ ∑(𝑦𝑖𝑗 − 𝑦̅𝑖•)
2

𝑟

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

+ ∑ 𝑟(𝑦̅𝑖• − 𝑦̅••)2 

𝑡

𝑖=1

 

  لي:      للت       ح             له للن         أ لاه               ي للمس  لة                  لل لر ة        لاث        للث             للمق  ير       مي          مق لر       ك          يعرف        حي   
 ∑ ∑ (𝑦𝑖𝑗 − 𝑦̅𝑖•)

2𝑟
𝑗=1

𝑡
𝑖=1  ط ت   للمرل ق       ت س         ي م              للمش ه ل              لنحرل           ع        رب     م          مجم ع              يمث  :  

    ي           أ  تب ي              تشت         يقيس         ه   ،          لل لح ة             للمع مل             مش ه ل         بيي        رل       غي       للت             مث        أي ي  ،         مع لج         لك   
 Sum Squares ofه )    سم       ي          جريبي       للت          للخطأ        ي      ر      عب        أي ي  ،          لل لح ة             للمع لج         ضمي             لمش ه ل   ل

Error)   لاخت  ر  با     له           يرمز           (SSE). 
  ∑ 𝑟(𝑦̅𝑖• − 𝑦̅••)2 t

i=1     ط       ت س       للم        ي            مع لج    لل      ط         ت س     م             لنحرل           ع        رب     م          مجم ع             مث       : ي   
 Sum Squares ofه )    سم        ،  ي          ع لج    للم      بيي              للانحرل           ع        رب     م          مجم ع             مث     ي  ، أي        للع    

Treatments ،)   ب لاخت  ر         نه      ر      عب       ي           (SSTr). 
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 ∑ ∑ (𝑦𝑖𝑗 − 𝑦̅••)
2

 r
j=1

t
i=1  ط       ت س       للم        ي         جرب        للت            مش ه ل              لنحرل           ع        رب     م          مجم ع             مث       : ي    

           ه بمجم ع      سم        ،  ي        جرب        للت         ل اه          جم لي  للإ        لل سط        ي         جرب        للت            مش ه ل               تشت         يقيس          ،  ه           للع    
  .(SSTO)           ب لاخت  ر         نه      ر      عب        (  ي   Total Sum of Squares)    ي        للكل        ع        رب       للم  

( يس  ي مجم ع SSTO)       جرب        للت             لمش ه ل             ي        للكل              للانحرل           ع        رب     م          مجم ع             أي           ر ري ضي       عبي       للت           يمكي  
                 عزف إله للأخط ء       ي ي       للا        ع        رب       للم          مجم ع                مض     إليه   (SSTr)                    عزف إله للمع لج         ي ي       للا        ع        رب       للم  
 ي:        يل     م       ( ك  SSE)              جريبي       للت  

                  المعالجات        عات      رب     م          مجموع  +                     الأخطاء        عات      رب     م          مجموع      =          ي        الكل        عات      رب       الم          مجموع  

Sum Squares of Total  =  Sum Squares of Treatments +  Sum Squares of Error 

              SSTO      =                     SSTr                 +             SSE                         

∑ ∑(𝑦𝑖𝑗 − 𝑦̅••)
2

             

𝑟

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

=         ∑ 𝑟(𝑦̅𝑖• − 𝑦̅••)2 

𝑡

𝑖=1

    +            ∑ ∑(𝑦𝑖𝑗 − 𝑦̅𝑖•)
2

𝑟

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

 

 

               ب ستخ ل       إم      ي       ب ي       للت             مي م   ر         م  ر          ( لك   SS)            للانحرل           ع        رب     م          مجم ع         حس           يمكي        حي   
 (.2-5)          ب لج         ي       مبي           ه      م     ك    (Summations)           للمج مي                   ( أ  ب ستخ ل   Means)     ط         ت س       للم  

 

 .        كرلرل              تس  ي للت           ي ح ل          (CRD)         لت مي               للانحرل           ع        رب     م          مجم ع         حس            طرل ق  (: 2-5ج    )

             الانحرافات        عات      رع     م          مجموع  

SS   ن       باي     ت  ال        مصادر    

S.O.V 
 (Means)      طات       توس       الم             عاستخدام   (Summations)          مجاميع  ال           عاستخدام  

𝑆𝑆𝑇𝑟 =
∑ (𝑦𝑖•)2𝑡

𝑖=1

𝑟
− 𝐶𝐹 𝑆𝑆𝑇𝑟 = ∑ 𝑟(𝑦̅𝑖• − 𝑦̅••)2 

𝑡

𝑖=1

 
ّّ لاتّّالمعام ّ 

ّTreatments 

𝑆𝑆𝐸 = ∑ ∑ 𝑦𝑖𝑗
2

𝑟

𝑗=1

−
∑ (𝑦𝑖•)2𝑡

1

𝑟
 

𝑡

𝑖=1

 

SSE=SSTO - SSTr 

𝑆𝑆𝐸 = ∑ ∑(𝑦𝑖𝑗 − 𝑦̅𝑖•)
2

𝑟

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

 

SSE=SSTO- SSTr 

     بي  جري           الخطأ الت  

Experimental Error 

𝑆𝑆𝑇𝑂 = ∑ ∑ 𝑦𝑖𝑗
2

𝑟

𝑗=1

− 𝐶𝐹 

𝑡

𝑖=1

 𝑆𝑆𝑇𝑂 = ∑ ∑ (𝑦𝑖𝑗 − 𝑦̅••)
2

           

𝑟

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

 
          المجموع  

Total 

 
 .(t=ri=….r3=r2=r1rمتس  ي   أي )           للمع ملا         لك            كرلرل        للت       أي        حي   
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 (31-5)           ي للج           ( ANOVA Table)    ي       ب ي       للت          تحلي          ج             تك يي            ت     ي        ع        رب       للم          مجم ع         حس            بع   

 
ّّ جدولّّ(:3ّ-5جدولّ) ّ ّّ تحليلّّّّّ ّّّ ّّ التّّّّ ّّ بايّّّّ ّّّّ صميمّّلتّ (ANOVA Table)ّّ نّّّّّ ّّ(CRD)ّّّّيّحالةّّّ ف ّّ ّّ ّ ّّ تساويّتكراراتّّّّّ ّّ ّّ ّّّّ ّ ّّ ّّ المعاملاتّّّّ ّ ّ ّّ ّ ّّ. 

 
ّّّّّ مصادرّّ ّّ التّّّّ ّّ بايّّّّ ّ نّّّّّ  

Source of Variance 
(S.O.V) 

             الانحرافات        عات      رب     م          مجموع  

Sum of squares (SS) 

    ة     ي        الحر          درجات  

df 

 (   ن       باي        )الت        عات      رب       الم      ط       توس     م  

Mean squares (MS) 

Fّ)المحسوبة( 

Calculated 

Fّّّالجدولي( ّّّّ ّّ ّّ  ة(ّ

Tabulated 

ّّ بينّّ ّّ المعالجاتّّّّّ ّّ ّّ ّّ ّّ  
Treatments 

SSTr t-1 𝑀𝑆𝑇𝑟 =
𝑆𝑆𝑇𝑟

𝑡 − 1
 

 

𝐹𝐶 =
𝑀𝑆𝑇𝑟

𝑀𝑆𝐸
 

Fα (t – 1) ,  (tr –t) 

  

 

ّّ الأخطاءّّ ّّ ّ ّ ّّ التّّّّ ّّّّّ جريبيّّّّ ّ ةّّّّ  

 (Experimental Error) 
SSE  t(r-1)         𝑀𝑆𝐸 =

𝑆𝑆𝐸

𝑡(𝑟 − 1)
 

ّّ المجموعّّ ّ ّ ّ ّ ّّ  

Total 

SSTO = SSTr + SSE 

 
tr-1              

  :    أي         لم   
r :              مع مل        ك    ي            رل      ر  للمك     أ               للمش ه ل        . 
t      :           جرب          ي للت                   للمع ملا      .ّ

 :CF   ضر    مي       ت   ن          للع               ه    له         مقس م           للقي           مجم ع             رب     م    يس  ي        حيح       للت   مع م            مث     ي                 

𝐶𝐹       أي   أي ،(r)         مع مل         لك         رل          للمكر              ي        (t)           للمع ملا    =
(𝑦••)2

𝑡𝑟
 

ّّ حسابّّ -3 ّّ ّّّّّ إحصائيّّّّ ّ ّّ الاختبارّّّّ ةّّّّ ّّ ّّ ّ ّّ(cF):ّ
      حس        ت         بق             أن    للس         ج      للمحس ب ( مي cF)          للاختب ر                 إح   ي         قيم              لستخلاص         حس              ت     ي   

𝐹𝐶                                          :       لي        للت         علاق   لل     مي   =
𝑀𝑆𝑇𝑟

𝑀𝑆𝐸
 

ّّ تحديدّّ-4 ّّّ ّّ منطقتيّّّّ ّّ ّ ّّ القبولّّّّّ ّ ّّ فضّّّّّّّ والرّّّّّّّ ّّ   TF            له قيم             ب لح                     للر           للقب             منطقتي         تح ي          ت     ي  :
( أي α)                       بمست ف معن ي           للمق     t(r-1)            ( للبسط  t-1)         ي      حر           ب رج     F        ت زي             مي ج     (                 )للج  لي  
𝐹𝑡        قيم             لستخرلج   = 𝐹𝛼(𝑡 − 1, 𝑡𝑟 − 𝑡).           رف       للط       مي            للاختب ر        ن ع         يك ي      ي       ب ي       للت          تحلي              ي لختب ر     
 (.3-5)     ك             ب لش     م     ك          للأيمي       رف            له للط            ب لك م         تق                 للر          منطق             ، أي أي         للأيمي  
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 .(CRD)         بت مي    F         لاختب ر                  للر           للقب              لمنطقتي            للبي ني         مثي        للت  (: 3-5شك  )
 

ّّ المقارنةّّ -5 ّّ ّّ ّ ّ اّتّّوّّّّ ّّ خاذّّّ ّّ القرارّّّّّ ّّ           مي قيم         أق             للاختب ر          ح  ءة  إمي            للمحس ب     C(F(                إال ك ن  قيم    :ّّّ
 )t(F   بتس  ي          للع مي          لل ر          نقب        ن          للمعي            ي        للحر             رج                          مست ف للمعن ي         ن                   للج  لي
مي        أكبر            للاختب ر          ح  ءة  إمي            للمحس ب     C(F(       قيم    ال ك ن إ        ، أم             للمع لج          ط         ت س     م  

 ،           للمع لج          ط         ت س     م         بيي          معن ي         رق            أي هن ك           للع مي          لل ر          نر                     للج  لي    t(F(       قيم   
 .          متس  ييي        غير        ي  ط     ت س     م         للأق     له          أ  ي ج   

 (:1-5مثالّ)
،        للقمح         نت ج   له إ      م         للس       مي          أ ن ف   (5)        تأثير           ل رلس   ( CRD)         بت مي                حقلي              تجرب        جري     أ  

 (              تجريبي          ) ح ة         قطع        ك           نت ج   إ       قي س       ت                   زرل ي            ط       ( ق       رل        مكر   4)       نف        لك            للب ح            لستخ          حي   
 .(4-5)                  ت  ين   ب لج            ت   

ّّ المطلوبّّ ّ ّّ ّ ّّ:ّ
 ؟        للخمس         م         للس          ن ف  أ           مي تطبيق         ت        للن          للقمح                كمي        ط         ت س     م        بيي                معن ي          ر ق            ه  ي ج    -1

 .              تجريبي          ح ة        لك                 جريبي       للت            ب لأخط ء         ج  لا   أنشئ -2

ّّ الحلّّ ّ ّّ:ّ
         لل ر               لختب رل           خط ل       ق      طب       ، ن             للمع لج          ط         ت س     م        بيي           لل ر ق              ي  نمع         لختب ر       ج   مي أ ًّّلّا:ّّ أّوّّ
 .             ح   ي  للإ
     ك             له للش                 تجريبي          ح ة         ك ي               للقمح                كمي        ط         ت س     م    ي ل    ج     س   ي     للت              ب لبي ن           ج             تنظي             ت     ي  
 تي:للآ

 .(CRD)        ت مي   ب      م         للس       مي          أ ن ف         خمس              مي تطبيق          تج        للن          للقمح                كمي  (: 4-5ج    )
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           المعاملات      ط       توس     م  

(𝐲̅𝐢•) 

           المعاملات           مجاميع  

(𝐲𝐢•) 
         الأصناف   (yij)            المشاهدات  

𝑦̅1•=42 𝑦1• = 16 
14y 

40 
13y 

42 

12y 

40 

 

11y 

46 

 

1t 

𝑦̅2•=47 𝑦2• = 188 
24Y 

42 

 

23Y 

47 

 

22Y 

48 

 

21Y 

51 

 

2t 

𝑦̅3•=42 𝑦3• = 168 
34Y 

46 

 

33Y 

44 

 

32Y 

42 

 

31Y 

36 

 

3t 

𝑦̅4• = 43 𝑦4• = 172 
44Y 

43 

 

43Y 

45 

 

42Y 

42 

 

41Y 

42 

 

4t 

𝑦̅5• = 36 𝑦5• = 144 
54Y 

36 

 

53Y 

37 

 

52Y 

36 

 

51Y 

35 

 

5t 

 العام    ط  توس  الم  

𝑦̅•• = 42 

    ي        الكل            المجموع  

𝑦•• = 840 

    ي        الكل              المشاهدات        عدد  

𝑁 = ∑ 𝑟𝑖 = 20 
 

 

ّّ صياغةّّ -1 ّ ّّ ّّ الفروضّّّّ ّ ّ ّّّّّ حصائيّّالإّ ّّّ  :ّ ةّّّّ

 ّ ّالفـرض ّ ّ ّ ّّ العـدميّ ّّّّ ّ ّّ ّّ: ) 5=µ4=µ3µ =2=µ1: µ0(H   لا            متسا  ي             للخمسا          م         للس ا         ان ف   أ       ط         ت س ا   م(   
     (.     م         للس           ن ف   أ       ط         ت س     م         بيي                 معن ي           ر ق          ي ج   

 ّ ّالفـرض ّ ّ ّ ّالبـديلّّّّ ّّّّّ  : )1(H    متسا  ي          غيار            للخمسا          م         للس ا         ان ف   أ       ط         ت س ا   م           )     للأقا        لاه          أ  ي جا       
 . (          متس  ييي        غير        ي   ط     ت س     م  

ّّ تنظيمّّ -2 ّّ ّّ الحساباتّّّّّ ّّ ّّ ّ ّّّ يّجدولّّّ فّّّّّّ ّّ ّّ تحليلّّّّّ ّّّ ّّ التّّّّ ّّ بايّّّّ ّ(:ّّ (AVOVA TABLEّ نّّّّّ
 :ي        يل     م     ك      ي       ب ي       للت           لتحلي                   يلي       للت          للقي          حس              ت     ي  
 ّ :(Correction Factor-CF)        حيح       للت          مع م          حس     -1

𝐶𝐹 =
(𝑦••)2

𝑡𝑟
=

(∑ 𝑦𝑖𝑗)2

𝑡𝑟
=

(840)2

5×4
= 35280  

   :(Sum Square of Total - SSTO)          ي        للكل        ع        رب       للم          مجم ع         حس     -2

𝑆𝑆𝑇𝑂 = ∑ ∑ 𝑦𝑖𝑗
2

𝑟

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

− 𝐶𝐹 = ((46)2 + (40)2 + … … (36)2) − 35280

= 35658 − 35280 = 378 
   :(Sum Square of Treatments-SSTr)           للمع ملا         ع        رب     م          مجم ع         حس     -3

𝑆𝑆𝑇𝑟 =
∑ (𝑦𝑖•)2𝑡

𝑖=1

𝑟
− 𝐶𝐹 =

222 )144(......)188()168( 

4
− 35280

= 35528 − 35280 = 248 
  :(Sum Square of Error -SSE)        جريبي       للت          للخطأ        ع        رب     م          مجم ع         حس     -4

𝑆𝑆𝐸 = 𝑆𝑆𝑇𝑂 − 𝑆𝑆𝑇𝑟 = 378 − 248 = 130 
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      ّ
ي           ي       مبي       ه       ي       ب ي       للت             مي م   ر         م  ر        لك    (Degree of Freedom-df)          ي        للحر           رج           حس     -5

 .(6-5)    ي       ب ي       للت          تحلي          ج     

 (.CRD)        مي   بت         للخمس         م         للس          لأ ن ف    (ANOVA Table)    ي       ب ي       للت          تحلي          ج     (: 6-5ج    )
ّّ التّّّّّّ درّّامص ّّ بايّّّّ ّ نّّّّّ  

Source of Variance 
(S.O.V) 

             الانحرافات        عات      رب     م          مجموع  

Sum of squares (SS) 

    ة     ي        الحر          درجات  

df 

 باين(      )الت        عات      رب       الم      ط       توس     م  

Mean squares (MS) 

Fّ)المحسوبة( 

Calculated 

Fّّّالجدولي( ّّّّ ّّ ّّ  ة(ّ

Tabulated 

ّّ بينّّ ّّ المعالجاتّّّّّ ّّ ّّ ّّ ّّ  

Treatments 
SSTr=248  t-1=4 

   

𝑀𝑆𝑇𝑟 =
248

4
= 62 𝐹𝐶 =

𝑀𝑆𝑇𝑟

𝑀𝑆𝐸

=
62

8.67
= 7.15 

 

F0.05 (4, 15)=3.06 ّّالأخطاء ّّ ّّ ّ ّ ّّ التّّّّ ّّّّّ جريبيّّّّ ّ ةّّّّ  

 (Experimental Error) 
SSE=130  t(r-1)=15         𝑀𝑆𝐸 =

130

15
= 8.67 

ّّ المجموعّّ ّ ّ ّ ّ ّّ  

Total 

SSTO = SSTr+ SSE=378 

 
tr-1=19              

ّّ سابّّحّ-3 ّّ قيمةّّّّّ ّ ّّ إحصائيةّّّّّ ّّّّ ّ مي (           للمحس ب     F)أ            للاختب ر            إح   ي          حس              ت     ي   :ّ رّّّالاختباّّ
 :               للمع  ل   

𝐹𝐶 =
𝑀𝑆𝑇𝑟

𝑀𝑆𝐸
=

62

8.67
= 7.15 

ّّ تحديدّ  - 4 ّّّ ّّ منطقتيّ ّّّ ّّّ ّّ القبولّ ّّّّ ّ ّّ فضّ ّّّّّ والرّ ّّّّّّ ّ:ّّ
  F         ت زيااا              ماااي جااا                      للج  لي ااا t(F(             لاااه قيمااا              ب لح ااا                     للااار            للقبااا              منطقتاااي              تح يااا           ت     ي ااا 
         قيم                   ( أي لستخرلج  α=0.05 )                        بمست ف معن ي    t(r-1)            للمق               ( للبسط  t-1 )         ي      حر            ب رج    

𝐹 𝑡 = 𝐹 𝛼 (𝑡 − 1 , 𝑡𝑟  − 𝑡 ) = 𝐹 0 . 05  (4 , 15  )                      (. 3- 5 )      ك      ش     ب ل       الك           ت ضيح            يمكي       06 . 3 =

 
 .(0-5)         للمث                    للر           للقب              لمنطقتي            للبي ني         مثي        للت  (: 3-5شك  )
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ّّ المقارنةّّّ-5 ّّ ّّ ّ ّ اّتّّوّّّّ ّّ خاذّّّ ّّ القرارّّّّّ ّّ           مي قيم          أكبر            للاختب ر          ح  ءة  إمي            للمحس ب    c(F(7.15=       قيم           م  أي     ب   :ّّّ
=3.06)t(F   غير متس  ي ي      ط ي       ت س     م       ق    له للأ       ي ج    أي          للع مي          لل ر         ر    ب         للقرلر         إي                  للج  لي. 

  .              تجريبي          ح ة        لك                 جريبي       للت            ب لأخط ء         ج      ًّّّّّّثانياّ:
        لي        للت             للمع  ل           ق         خط ء  للأ       حس              ت     ي  

 
𝑒𝑖𝑗 = y𝑖𝑗 − 𝑦̅𝑖• 

 

 (.7-5)          ب لج            خط ء  للأ          ت  يي  
  .(CRD)        مي   بت         للخمس         م         للس          لأ ن ف           جريبي        للت            لل ح ل                 جريبي       للت            ب لأخط ء         ج     (: 7-5ج    )

           المعاملات      ط       توس     م  

(𝐲̅𝐢•) 

           المعاملات           مجاميع  

(𝐲𝐢•) 
         الأصناف   (yij)            المشاهدات  

𝑦̅1•=42 𝑦1• = 16 

14y 

40 

-2 

 

13y 

42 

0 

12y 

40 

-2 

11y 

46 

4 
1t 

𝑦̅2•=47 𝑦2• = 188 

24Y 

42 

-5 

 

23Y 

47 

0 

22Y 

48 

1 

21Y 

51 

4 
2t 

𝑦̅3•=42 𝑦3• = 168 
34Y 

46 

4 

33Y 

44 

2 

32Y 

42 

0 

31Y 

36 

-6 
3t 

𝑦̅4• = 43 𝑦4• = 172 
44Y 

43 

0 

43Y 

45 

2 

42Y 

42 

-1 

41Y 

42 

-1 
4t 

𝑦̅5• = 36 𝑦5• = 144 
54Y 

36 

0 

53Y 

37 

1 

52Y 

36 

0 

51Y 

35 

-1 
5t 

العام   ط  توس  الم  

𝑦̅•• = 42 

ي      الكل            المجموع    

𝑦•• = 840 

ي      الكل              المشاهدات        عدد    

𝑁 = ∑ 𝑟𝑖 = 20 
 

 

SSE   تجريبي          ح ة        لك                 جريبي       للت         خط ء  للأ           لنحرل           ع        رب     م            = مجم ع              . 

𝑆𝑆𝐸 = ∑ ∑ (𝑦𝑖𝑗 − 𝑦̅𝑖•)2𝑟
𝑗=1

𝑡
𝑖=1 = (16 + 4 + 0 + 4) + (16 + 1 + 0 + 25) +∙∙∙∙∙

+(1 + 0 + 1 + 0) = 130  
        س بق  .     س        ي ح       للا          جريبي       للت          للخطأ        ع        رب     م          مجم ع        ن س         ه   

 

 

 

 
ّ          المعاملات            تكرارات   تساوي      عدم         حالة   ي   ف           الكامل             العشوائي         صميم       الت            استخدام  ّ-5-5
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Completely Randomized Design with Unequal Replications 

       بع                     للعش ل ي        ت            مي        للت          إجرلء           للممكي              أ  مي غير       ع        لل        مي         يك ي           للح لا           ي بع         
، أ               جريبي       للت            لل ح ل                      إله مح   ي          ي الك             ب        للس           ،  ق  يع          للمع ملا           لجمي            كرلرل        للت       مي          متس    
ي                تطبيقه                  بإمك ني                   للعش ل ي        ت            مي        للت            يمت ز   .      جرب        للت          تن يا        خلا                 جريبي       للت            لل ح ل         بع         تلف  
 .          للمع ملا                   تس  ي تكرلرل                     ح ل   
ّّ تخطيطّّّ-5-5-1 ّّ ّ ّّ التّّ ّ ّّ جربةّّّّ ّّ ّ (Layout of the Experiment:) 

 تس  ي                  ح ل    ي       (CRD)         للك م              للعش ل ي          مي        للت             ب ستخ ل          ج ر        للت           لت مي           كمث    

 (A, B, C, D)      م ز        ب لر      لأسم           (  يرمز  t=4)       لج    مع        أرب            ه ي ج       أن           ، ب ر           مع مل         لك            كرلرل        للت  
ّ.(24-1مي ) م             (  ح ة مرق  24)ي    ه       للت                جريبي       للت                        تطبيق    له لل ح ل         رل      ي    

ال ك ي                ( للمع لج                 تجريبي           ح ل    A(  ،)5للأ له )             ( للمع لج                 تجريبي           ح ل    7)        تخ يص            للمطل                 ل 
(، D)       لبع        للر               ( للمع لج                 تجريبي           ح ل    C(   ،)4)        لث        للث               ( للمع لج                 تجريبي           ح ل    B(   ،)8)        ني        للث  

     م     ك         جرب        للت          تخطيط           يك ي        ت              ش ل ي         بشك                 جريبي       للت                 له لل ح ل               للمع لج            ت زي             ت        أي ي         بشرط  
 (.4-5)     ك         ب لش  

6 A 5 A 4 A 3 B 2 A 1 C 

12 B 11 C 10 D 9 C 8 C 7 B 

18 D 17 C 16 B 15 A 14 D 13 B 

24 A 23 C 22 D 21 C 20 A 19 C 

 (.CRD)         بت مي              للمع ملا                   تس  ي تكرلرل                         مع ملا         رب   ا أب        تجرب              (: تخطيط  4-5شك  )

ّّ تنظيمّّّ-5-5-2 ّّ ّّ البياناتّّّّّ ّّ ّّ ّّّ:ّ
𝑟              ل ين                   من   يك ي                       تن ياه   للانت  ء         جرب        للت          ت مي         بع    = ∑ 𝑟𝑖

𝑡
𝑖=1   للمش ه ل        مي            

(ijy )  تحلي            ي ج                      للمق  ير         حس              ت     ي         ، ث        رل                تس  ي للمكر           ي ح ل                  للج           مث            ي ج                      نظ     ت        
       حس                 مثلا   ن           ع يلا        للت        بع           ج         م              للمع ملا                   تس  ي تكرلرل            ي ح ل         ن س          ريق         ب لط      ي       ب ي       للت  
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𝑑𝑓𝐸):        لي        للت             للمع  ل           ق  حس ب             ت     ي          جريبي       للت          للخطأ            ي      حر           رج     = ∑ 𝑟𝑖 − 𝑡)  ي ح ل                م  أ         
 .(t(r-1))      حس           ك ن  ت        رل                تس  ي للمكر  

               ب ستخ ل       إم      ي       ب ي       للت             مي م   ر         م  ر          ( لك   SS)            للانحرل           ع        رب     م          مجم ع         حس           يمكي          كالك  
 (.8-5)          ب لج         ي       مبي           ه      م     ك    (Summations)           للمج مي                   ( أ  ب ستخ ل   Means)     ط         ت س       للم  

 .        كرلرل              تس  ي للت                      ي ح ل          (CRD)         لت مي               للانحرل           ع        رب     م          مجم ع         حس            طرل ق  (: 8-5ج    )
 

             الانحرافات        عات      رع     م          مجموع  

SS 
 

 (Means)      طات       توس       الم             عاستخدام   (Summations)          مجاميع  ال           عاستخدام  
    ن       باي     ت  ال        مصادر  

S.O.V 

𝑆𝑆𝑇𝑟 = ∑
(𝑦𝑖•)2

𝑟𝑖
− 𝐶𝐹 

𝑡

𝑖=1

 𝑆𝑆𝑇𝑟 = ∑ 𝑟𝑖(𝑦̅𝑖• − 𝑦̅••)2 

𝑡

𝑖=1

 Treatments     لا   للمع م 

𝑆𝑆𝐸 = ∑ ∑ 𝑦𝑖𝑗
2

𝑟

𝑗=1

− ∑
(𝑦𝑖•)2

𝑟𝑖

𝑡

𝑖=1

 

𝑡

𝑖=1

 

SSE=SSTO - SSTr 

𝑆𝑆𝐸 = ∑ ∑(𝑦𝑖𝑗 − 𝑦̅𝑖•)
2

𝑟

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

 

SSE=SSTO- SSTr 

     بي  جري     الت          الخطأ  

Experimental Error 

𝑆𝑆𝑇𝑂 = ∑ ∑ 𝑦𝑖𝑗
2

𝑟

𝑗=1

− 𝐶𝐹 

𝑡

𝑖=1

 𝑆𝑆𝑇𝑂 = ∑ ∑ (𝑦𝑖𝑗 − 𝑦̅••)
2

           

𝑟

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

 
          المجموع  

Total 

 

 (.9-5)رق            ب لج         ي       ب ي       للت          تحلي          ج             تنظي             ت     ي              للانحرل           ع        رب     م          مجم ع         حس            بع   
 .          للمع ملا                   تس  ي تكرلرل                       ي ح ل          (CRD)        مي   لت  (ANOVA Table)    ي       ب ي       للت          تحلي          ج     (: 9-5ج    )

 
ّّ التّّّّّّ درّّامص ّّ بايّّّّ ّ نّّّّّ  

Source of Variance 
(S.O.V) 

             الانحرافات        عات      رب     م          مجموع  

Sum of squares (SS) 

    ة     ي        الحر          درجات  

df 

 ن(     باي        )الت        عات      رب       الم      ط       توس     م  

Mean squares (MS) 

Fّ)المحسوبة( 

Calculated 

Fّّّالجدولي( ّّّّ ّّ ّّ  ة(ّ

Tabulated 

ّّ بينّّ ّّ المعالجاتّّّّّ ّّ ّّ ّّ ّّ  

Treatments 
𝑆𝑆𝑇𝑟 = ∑

(𝑦𝑖•)2

𝑟𝑖
− 𝐶𝐹 

𝑡

𝑖=1

 t-1 𝑀𝑆𝑇𝑟 =
𝑆𝑆𝑇𝑟

𝑡 − 1
 

 

𝐹𝐶 =
𝑀𝑆𝑇𝑟

𝑀𝑆𝐸
 

Fα (t – 1, dfE) 

  

 

ّّ الأخطاءّّ ّّ ّ ّ ّّ التّّّّ ّّّّّ جريبيّّّّ ّ ةّّّّ  

 (Experimental Error) 
SSE= SSTO - SSTr   ∑ 𝑟𝑖 − 𝑡       

 


tr

SSE
MSE

i

 

ّّ المجموعّّ ّ ّ ّ ّ ّّ  

Total 
𝑆𝑆𝑇𝑂 = ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗

2 − 𝐶𝐹 ∑ 𝑟𝑖 − 1            
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 (:2-5مثالّ)
                                 (  له للز ي  ة  ب ل زي  لمجم     t4, t3, t2, t1t ,5                                                          ن   ا  تجرب   لتقيي   خمس   أن لع  مي  للعلا ق  للعل ي    )

                                     أي أن ه ت   ب ستخ ل   للت  مي   ت                                                                       ج    متج نس   ب لس لال    لل زي   للعمر  ) ح ل  تجريبي   متج نس (
(   )3           ط ب ق   له  t 1                                        للعش ل ي   ، حي   ت  تن يا للتجرب  بأي ) (4           ط ب ق   له  t 2           ج     t 3  )         ج   

(   )4           ط ب ق   له  t 4 ج  (،   )3           ط ب ق   له  (3           ط ب ق   له  t 5           ج                                 ت   تسجي   نت    للز ي  ة   .       ج   
 (.11-5                           ب ل زي   تنظيم   ب لج     )

 (.CRD        ت مي   )                                                          (: أ زلي  للعج    للن  تج   مي تطبيق  خمس   لا ق   ل ي    ب01-5ج    )
                  عدد  الت كرارات  

(ir) 
                   مجاميع  المعاملات  

(𝑦𝑖•) 

 (ijy            المشاهدات  )

 

              العي نات  أو  

         الأصناف  

3 𝑦1• = 9 
 

 

 

 

…… 3 4 2 t1 

4 𝑦2• = 24 4 6 7 7 t2 

3 𝑦3• = 9 …… 4 3 2 t3 

4 𝑦4• = 42 12 9 11 10 t4 

3 𝑦5• = 18 …… 6 5 7 t5 

∑ 𝑟𝑖 = 17 
                المجموع  الكل ي

𝑦•• = 102 

 

                       عدد  المشاهدات  الكل ي

𝑁 = ∑ 𝑟𝑖 = 𝑟1 + 𝑟2 + 𝑟3 + 𝑟4 + 𝑟5 = 17 

 

:           للمطل   
                                                                                               تنظي   ج     تحلي   للت ب ي ي   بي ي  لختب ر  للمعن ي    بيي  أن لع  للعلا ق  للخمس   ن   مست ف   -1

(=0.05.) 

ّالحلّ:  ّ ّ ّّ 

ّّ صياغةّّالفروضّّ -1 ّ ّ ّّّ ّ ّ ّ ّّ ّّ الإحصائيّةّّّ ّ  ّّّّ ّ ّ ّ:ّ
  ّّالعـدمي م ت س اط    للعلا اق  للخماس  متسا  ي   )لا ي جا    µ4=µ3= µ2=µ1: µ0(H=5 (:الفـرض 

  ر ق  معن ي    بيي  م ت س ط    للعلا ق (. 
  ّّالبـديل  غيار   م ت س اط ي   للأقا     لاه أ  ي جا    (متسا  ي    غيار   للعلا اق  م ت س اط      H)1(: الفرض 

)  .متس  ييي 

ّّ تنظيمّّالحساباتّّفّيّجدولّّتحليلّّالتّبايّنّّ -2  ّ ّّ  ّ ّّ ّ  ّ ّّّ ّّ  ّ ّ ّّ ّّ  ّ ّ  ّ ّّ ّّ ّ ّّ ّ  ّ ّّ ّّAVOVA TABLE) ّّ:) 

                                                                     للت حلي   للإح   ي  لبي ن    للت جرب   تت      ق  للخط ل   للت  لي  : 
 :(Correction Factor-CF)                        حس    مع م   للت  حيح   -1
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𝐶𝐹 =
(𝑦••)2

∑ 𝑟𝑖
=

(102)2

17
= 612  

 :(Sum Square of Total - SSTO)                                   حس    مجم ع  للم رب ع    للكلي     -2
𝑆𝑆𝑇𝑂 = ∑ ∑ 𝑦𝑖𝑗

2 − 𝐶𝐹 = ((2)2 + (4)2 + (3)2 … … (6)2) − 612 = 764 −

612 = 152  

   :(Sum Square of treatments-SSTr)                           مجم ع  م رب ع    للمع ملا          حس     -3

𝑆𝑆𝑇𝑟 = ∑
(𝑦

𝑖•)
2

𝑟𝑖

− 𝐶𝐹

𝑡

𝑖=1

=
(9)2

3
+

(24)2

4
+

(9)2

3
+

(42)2

4
+

(18)2

3
− 612 = 135 

  :(Sum Square of Error -SSE)                                           حس    مجم ع  م رب ع    للخطأ  للت جريبي   -4
𝑆𝑆𝐸 = 𝑆𝑆𝑇𝑂 − 𝑆𝑆𝑇𝑟 = 152 − 135 = 17 

      

                                           لك   م  ر  مي م   ر  للت ب ي ي  ك م   ه    (Degree of Freedom-df)                   رج    للحر ي           حس     -5

 (.11-5                                        مبي ي    ي ج     تحلي   للت ب ي ي  رق  )
.CRD         بت مي   )  (ANOVA Table                         ج     تحلي   للت ب ي ي  )(: 00-5ج    )                                            (   ي ح ل        تس  ي تكرلرل   للمع ملا  

ّّ مصادرّّالتبّايّنّّ  ّّّ  ّ ّّ ّ  ّّّّ ّ  

Source of Variance 

(S.O.V) 

                             مجموع  م رب عات  الانحرافات  

Sum of squares (SS) 

ي ة                     درجات  الحر 

df 

            )الت باي ن(                      م توس ط  الم رب عات  

Mean squares (MS) 

Fّ)المحسوبة( 

Calculated 

Fّ)الجدوليّة(ّّ  ّّّ ّّ ّّ ّ 

Tabulated 

ّّ بينّّ ّّ المعالجاتّّّّّ ّّ ّّ ّّ ّّ  

Treatments 
SSTr=135  t-1=4 

   

𝑀𝑆𝑇𝑟 =
135

4
= 33.75  

𝐹𝐶 =
33.75

1.42
= 23.77 

 

Fα (4, 12)=3.26 
ّّ الأخطاءّّالتّجريبيّةّّ  ّّّّ ّ  ّ ّّ ّ ّ ّّ ّ ّ  ّ

 (Experimental 

Error) 

SSE=17 
∑ 𝑟𝑖 − 𝑡 =

17 − 5 = 12        
𝑀𝑆𝐸 =

17

12
= 1.42 

ّّ المجموعّّ ّ ّ ّ ّ ّّ  

Total 
SSTO =152 

∑ 𝑟𝑖 − 1 =

17 − 1 = 16  
  

ّالاختبارّ: -3 ّإحصائيةّ ّقيمةّ ّحسابّ  ّ ّّ ّّ ّ ّّ  ّ ّّّّ ّ ّّ  ّ ّ ّّ ّ  ّ ّّ                للمحس ب  ( مي   F                     قيم   للإح   ي    )أ               ي ت    حس     ّ
            للمع  ل  : 

𝐹𝐶 =
𝑀𝑆𝑇𝑟

𝑀𝑆𝐸
= 23.77 

4 - : ّوالر فض  ّالقبول  ّتحديد ّمنطقتي   ّ ّ ّّّّ ّ  ّ ّ ّّّّ ّ  ّ ّّّ ّّ ّ ّ ّّّ ّّ
  F                ماااي جااا     ت زيااا              للج  لي ااا     t(F (                   ب لح ااا     لاااه قيمااا                            منطقتاااي  للقبااا     للااار                   ي ااات    تح يااا    

ي اااا  ) ∑                  ( للبساااااط   للمقاااا    t-1 = 4                باااا رج    حر  𝑟 𝑖 − 𝑡 = 17  − 5 = 12        (   بمساااات ف معن ي ااااا                 α=0.05 أي )     
                لستخرلج  قيم   

𝐹 𝑡 = 𝐹 0 . 05  (4 , 12  )           (.  5- 5                              يمكي  ت ضيح  الك  ب لش ك   )     26 . 3 =
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 (.2-5                                                         (: للت مثي   للبي ني  لمنطقتي  للقب     للر     للمث    )5-5شك  )

 

ّالمقارنةّّواتّخاذّّالقرارّ: -5  ّ ّّ ّّّ ّ  ّ ّّ  ّ ّّ ّ  ّ ّّ ّّ ّ          مي قيم                          إح  ءة  للاختب ر  أكبر               للمحس ب   مي  )CF=(23.77      قيم            ب م  أي   ّّ
=3.03)tF(   م ت س ط ي  للعلا ق                  ي ج    له للأق                                                    للج  لي     إي  للقرلر  بر    لل ر   للع مي  أي                   
 .               غير  متس  ي ي          للخمس   
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ُ
ُ
ُالفصل
 
ُ ُ ُ ُ ُلاُُ

ُ
سُ
 
ُُ

ُ
ُادس
 
ُ ُ ُُ

 جربة  الت   جراء  إ المقترحة بعد   الاختبارات  

 (Multiple Comparisons) المقارنات المتعددة 
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ّّ الفصلّّ ّ ّ ّادسّّّ سّّّالّّّّ ّّّ

ّّ الاختباراتّّ ّّ ّّ ّّ ّ ّّ المقترحةّّّّ ّّ ّّّ ّّ بعدّّّّّ ّّ جراءّّإّّّ ّّ ّّ التّّّّ ّّ جربةّّّّ ّّ ّّ

ّّ )ّالمقارناتّّ ّّّ ّّ ّ ّّ ّّ المّّّّّ ّّ تعدّّّّ ّّ دةّّّّ ّّMultiple Comparisons)ّ

ّّ قدّّّ مّّّّ-6-1 ّمة:ّ

         أي بيي             للمع ملا         بيي                معن ي            لختلا             ج         يي         ال تب  إ( F)         لختب ر         جرلء     ل        ي       ب ي       للت          تحلي         بع   
      هاه         ت ج         ط         ت س       للم      ي     م       أي        بيي   ،       ، مثلا          للأس ل         بع       ز       تبر       أي         بيعي       للط      ي     م      ه         ،  إن            للمع ملا         ط         ت س     م  

 ؟          للاختلا     
 للأخرف؟           للمع ملا         ط         ت س       ي م        ؟            ني        للث             للمع مل       ط       ت س       ي م             لف  يختللأ له            للمع مل       ط       ت س        ه  م  

        إجرلء        بع              للمقترح                لاختب رل   ب ه    سم     ت             لختب رل          هن ك         ت ج            للأس ل         هاه             له مث           لإج ب   ل        ي أج      م    
 (Tests Suggested after Experimentation)        جرب        للت  

ّّ الاختباراتّّّ-6-2 ّّ ّّ ّّ ّ ّّ المقترحةّّّّ ّّ ّّّ ّّ بعدّّّّّ ّّ جراءّّإّّّ ّّ ّّ التّّّّ ّّ جربةّّّّ ّّ ّّ المقارناتّّّ)ّّ ّّّ ّّ ّ ّّ المّّّّّ ّّ تعدّّّّ ّّ دةّّّّ ّ):ّ
       هي  (، Test of Significant)            للمع لج          بيي                  للمعن ي           لل ر ق                           ه أيض   لختب رل  معر        سم     ت    

       ن           الك              للمع لج          ط         ت س     م        بيي             للاختلا                   معن ي           لمعر           جرب        للت         جرلء  إ      بع       ق      طب       ي ت       للت              للاختب رل   
أ  لا؟               معن ي                                   للمع لج   للمستخ م  بين    ر ق       ه             معر      (F)          لختب ر       ي       ب ي       للت          تحلي            لختب ر         جرلء  إ
 ي:   ت  للآ      ب ع       ب ت        الك            ت       ي  

      بيي                معن ي          ر ق           لا ي ج       ه         أي أن          للع            لل ر           بقب        ي       ب ي       للت          تحلي            لختب ر          نتيج             ال ك ن   إ -1
       جرلء  ي بإ     ت            للآرلء        بع       ه             لم   أن   ،        نت  جه             ثب       ت         حلي                     ن  ينت ي للت              للمع لج          ط         ت س     م  

         لختب ر                معن ي                 أ                ي معن ي             ظر       للن        بغ               للمع لج          بيي                  للمعن ي           لل ر ق          معر               لختب رل   
(F). 

       هن ك          أي أي           للب ي           لل ر            قب            للع            لل ر         ر        ي       ب ي       للت          تحلي            لختب ر          نتيج             ال ك ن     إ    أم   -2
                للمعن ي           لل ر ق          معر            لل  ف           يك ي   (F)         لختب ر        حس               للمع لج          ط         ت س     م        بيي                معن ي          ر ق  

              يح              للمع ملا                   للحس بي        ط         ت س       للم            بمق رن             ة        الك            ت           خرف،  ي   أ         مع مل        أي        بيي           م ج  ة  
               ه ب لمق رن        سم     ت            مق رن           جرلء  إ          ت     ي           للح ل           ي هاه                      هال لل رق              أخر ك ي          حس بي      ط       ت س     م       أي        بيي  
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     رق       للط      ي     م           للكثير           هن ك               ن  ي       للث                   ( أ  للمق رن    Multiple Comparisons)      ة       تع        للم  
      طرق           ي أش ر     م           جرب        للت         جرلء  إ          جرف بع        ي ت         للت              للمق رن          هاه        مث           لإجرلء                ح   ي  للإ

 :    هي             للمع ملا       ة        تع        للم              للمق رن    

 معن ي         رق        أق           ختب ر  ل        (Least Significant Difference – LSD:) 
 للح          تع            نكي م          ختب ر  ل            (Duncan's Multiple Range Test). 

   لختب ر         ( ت كيTest Tukey's) 

   لختب ر         ( شي يScheffe's Test) 

ّّ طريقةّّّ-6-3 ّّّ ّّ أقلّّّّ ّّ فرقّّّّّ ّ ّّ معنويّّّّ ّ ّّّ (Least Significant Difference – LSD:) 

أ                  للبع ي        ة       تع        للم              للمق رن            لإجرلء          طريق          أ ض          لأن                   للأكثر لستخ لم    (LSD)        طريق           تعتبر  
       ت              إله للن             ي لل                ل قت                   إجرل    ث            لس  ل           الك   (Comparisons Pairwise)              ن  ي       للث  

 .          مستقلتيي            ينتيي  ت سطي    م            لمق رن    (t)         لختب ر   له         ر يسي         بشك           تعتم           ،  هي        حيح        لل   

ّّ خطواتّّّ-6-3-1  ّّ ّ ّّ تطبيقّّّّ ّّ ّ ّّ اختبارّّّّ ّّ ّّ ّّ(LSD):ّ 

𝐹𝑐          للاختب ر                ح   ي  إ          (  حس    ANOVA Table)     ي       ب ي       للت          تحلي          ج            نش ء  إ      بع    =
𝑀𝑆𝑡

𝑀𝑆𝐸
          ال ك ن   ، إ

 (cF  غير)         إال     أم             هال للح          ن       ف          ( نت ق           متس  ي              للمع ملا         ط         ت س     م        بأي          للع           ر           )قب                  معن ي  
      ط         ت س     م        بيي          نق ري           (  س ف           متس  ي    غير      ط         ت س     م  للأي         للع           ر          )ر                  معن ي   (cF)       ك ن   

 .          للمع ملا   

 ّّّيّحالةّّّ ف ّّ ّّ ّ ّّ عددّالتّّتساويّّّّّّ عدمّّّّّ ّّ ّّ كراراتّّّّّّ ّّ ّّ ّّ لكّّّّ ّّ المعاملاتّّّّ لّّّّ ّ ّ ّّ ّ ّّ: 

          للمع ملا              لك        رل   لكر    ت  تس  ي لل                    ي ح ل          
 

             للمع ملتيي      ي  تكرلرل        ( حس   LSD)       قيم           تختلف          س ف  
      ط         ت س       ي م     م        ز ج               ( لك  LSD)        معن ي         رق        أق          قيم          حس              ت     ي          ، حي   ط ت م      ت س            مق رن  م           للمرل   

   :     تي   للآ            ب لمع  ل              للمع ملا   

𝐿𝑆𝐷𝑖𝑗 = 𝑡
(

𝛼

2
,   𝑑𝑓𝑒)

√𝑀𝑆𝐸 (
1

𝑟𝑖
+

1

𝑟𝑗
)               𝑖𝑓   𝑟𝑖 ≠ 𝑟𝑗  

 

    للح        إي        حي       𝑆(𝑌̅𝑖−𝑌̅𝑗) = √𝑀𝑆𝐸 (
1

𝑟𝑖
+

1

𝑟𝑗
              )أ  للانحرلف           معي ري  لللخطأ ل            يمث     (

,𝑌̅𝑖)        ملتيي  مع لل      طي       ت س     م        بيي          لل رق  (           للمعي ري   𝑌̅𝑗). 

    للح         𝑡
(

𝛼

2
,   𝑑𝑓𝑒)

          ي      حر           رج       (/2α)              معن ي  لمست ف لل        (   ق   t)         لت زي                   للج  لي           للقيم              مث  ي 
 (.edf)        جريبي       للت  للخطأ 

ّّ خطواتّّ ّّ ّ ّّ تطبيقّّّّ ّّ ّ ّّ المقارناتّّّّ ّّّ ّّ ّ ّّّّ باستخدامّّّّّ ّ ّّ ّّّ(LSD):ّ
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   للمع ملا         ط         ت س     م          ترتي             ت     ي            ( 𝑌̅1, 𝑌̅2, … . 𝑌̅𝑡)   ت    ي              . 

    معن ي         رق        أق          ن ج        (𝐿𝑆𝐷𝑖𝑗)   ط         ت س       للم      ي     م          ز جيي             لك     . 

    طيي     ت س     م            ك        بيي         ل رق  ل          للمطلق            للقيم          نحس        ث|𝑌̅𝑖 − 𝑌̅𝑗| 

 طيي       ت س     م        بيي          لل رق          مطلق          قيم             ك         ق ري  ن        |𝑌̅𝑖 − 𝑌̅𝑗|     للقيم        م         (𝐿𝑆𝐷𝑖𝑗)    ل  .           للمق بل 

 ك ي   إال      |𝑌̅𝑖 − 𝑌̅𝑗| ≤ 𝐿𝑆𝐷𝑖𝑗  ي  طي     ت س     م  لل      بيي          معن ي         رق                  ج    هال يعني    ( 𝑌̅𝑖 , 𝑌̅𝑗). 

   ك ي   إال      أم      |𝑌̅𝑖 − 𝑌̅𝑗| > 𝐿𝑆𝐷𝑖𝑗  للمع ملتيي       طي       ت س     م        بيي          معن ي         رق   ج     ال يعني             ( 𝑌̅𝑖 ,

𝑌̅𝑗)   للب ي           لل ر            قب              متس  ي              للمع ملا         ط         ت س     م        بأي          للع            لل ر         ر              ت          لي ي          ب لت         
 .غير متس  ي ي      ط ي       ت س     م       ق    له للأ       ي ج       ه       بأن  

 ّّّيّحالةّّّ ف ّّ ّّ ّ ّّ عددّالتّّتساويّّّّ ّّ ّّ كراراتّّّّّّ ّّ ّّ ّّ لكّّّّ ّّ المعاملاتّّّّ لّّّّ ّ ّ ّّ ّ ّّ: 

𝑟1)            للمع ملا              لك         كرلرل   ت  للتس  ي              ي ح ل          = 𝑟2 =∙∙∙∙∙∙ 𝑟𝑡 = 𝑟)  للا          لح ة         قيم          هن ك         تك ي
(LSD  قط نق ري  )                تي   للآ            ب لمع  ل            تحس              للمع ملا         ط         ت س     م        بيي           لل ر ق                ب   ك     : 

𝐿𝑆𝐷 = 𝑡
(

𝛼

2
,   𝑑𝑓𝑒)

√
2𝑀𝑆𝐸

𝑟
              𝑖𝑓   𝑟𝑖 = 𝑟𝑗 … = 𝑟𝑡 = 𝑟

  
 .          للمع ملا         ط         ت س     م        بيي              للمق رن            لإجرلء          بق        للس            للخط ل         ن س        ب ع      لت            ت     ي       ث   

 (:1-6مثالّ)
 ق               ل ف للعج                   لل زني         ي  ة       للز                ي مع                  للعلا ق      ي     م          أن لع         خمس           تأثير           ل رلس           تجرب                أجري   
 . (1-6)           ي للج                  تنظيم               للعج            أ زلي         قي س         ت    (          )تكرلرل           ج          خمس           مع مل             ك         شمل   

 .(CRD)        ت مي   ب        لا ق          لخمس            للعج            أ زلي  (: 1-6ج    )

ّّ توسّّّ مّّّ ّ ّّ المعاملاتّّّّ طّّّّ ّ ّ ّّ ّ ّّّ
(𝑦̅𝑖•) 

ّمجاميعّالمعاملاتّّ  ّ ّ ّ ّّ ّ ّّ ّّ ّّ ّّ ّ 

(𝑦𝑖•) 

ّّ المشاهداتّّ ّّ ّ ّّ ّ ّّ اوّالتّّّّّ ّّ ّّ ّّ كراراتّّّ ّّ ّّ ّّ
ّّ معدّّ ّّ يادةّّّّّّ الزّّّّ لّّّّّ ّّّّ الوزنيّّّّّّ ّ  ّّّّّ)ijy(ّّّّّ ةّّّّّ

ّّ المعاملةّّ ّّ ّّ ّ ّّّ

5r 4r 3r 2r 1r treat. 

𝑦̅1•=7.2 𝑦1• = 36 11 3 7 11 6 1t 

𝑦̅2•=9.8 𝑦2• = 49 11 11 11 8 9 2t 

𝑦̅3•=6 𝑦3• = 30 4 9 5 5 7 3t 

𝑦̅4• = 4.8 𝑦4• = 24 6 6 4 3 5 4t 

𝑦̅5• = 8.6 𝑦5• = 43 11 9 9 6 8 5t 

 للع     ط  ت س  للم  

𝑦̅•• = 7.28 

 للمجم ع  للع    
𝑦•• = 182 

 

 :         للمطل    
 (ANOVA Table)    ي       ب ي       للت          تحلي          ج         ي      ك    -1
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 .(α=0.05)مست ف        ن           للخمس                 للعل ي           للعلا ق        ط         ت س           تس  ي م         ر           لختبر   -2

        معن ي         رق       ق   أ        طريق              ب ستخ ل               للمع لج          ط         ت س     م          ( بيي              ن  ي        )للث        ة       تع        للم              للمق رن             بإجرلء       ق    -3
(LSD)     لي  .         ي ح ل             ت    للت             ق  له للن       ل       ث  

ّّ الحلّّ ّ  :        لي        للت            للخط ل           ق            ت     ت         جرب        للت            لبي ن              للإح   ي         حلي        للت   :ّّ

ّّ صياغةّّ -4 ّ ّّ ّّ الفروضّّّّ ّ ّ ّّّّّ حصائيّّالإّ ّّّ ّ:ّ ةّّّّ
 ّ ّالفـرض ّ ّ ّ ّّ العـدميّ ّّّّ ّ ّّ ّّ: ) 5=µ4=µ3µ =2=µ1: µ0(H   لا ي جا              متسا  ي            للخماس          علا اق    لل       ط         ت س ا   م(           

     (.        للعلا ق         ط         ت س     م         بيي                 معن ي           ر ق  

 ّ ّالفرض ّ ّ ّّ البـديلّ ّّّّّ ّّّّّ  : )1(H     متسا  ي         غيار         علا اق    لل       ط         ت س ا   م           )     غيار      طيي       ت س ا   م         للأقا        لاه          أ  ي جا    
 .         متس  ييي(

ّّ تنظيمّّ -5 ّّ ّّ الحساباتّّّّّ ّّ ّّ ّ ّّّ يّجدولّّّ فّّّّّّ ّّ ّّ تحليلّّّّّ ّّّ ّّ التّّّّ ّّ بايّّّّ ّ(:ّّ (AVOVA TABLEّ نّّّّّ
 :ي        يل     م     ك      ي       ب ي       للت               لتحلي            يلي       للت             للحس ب           تك ي   

 ّ :(Correction Factor-CF)        حيح       للت          مع م          حس     -1

𝐶𝐹 =
(𝑦••)2

𝑡𝑟
=

(∑ 𝑦𝑖𝑗)2

𝑡𝑟
=

(182)2

5×5
= 1324.96ّّ

 :(Sum Square of Total - SSTO)          ي        للكل        ع        رب       للم          مجم ع         حس     -2

𝑆𝑆𝑇𝑂 = ∑ ∑ 𝑦𝑖𝑗
2 − 𝐶𝐹 = ((6)2 + (10)2 + … … (11)2) − 1324.96 = 157.04  

   :(Sum Square of treatments-SSt)           للمع ملا         ع        رب     م          مجم ع         حس     -3

𝑆𝑆𝑇𝑟 =
∑ (𝑦𝑖•)2𝑡

𝑖=1

𝑟
− 𝐶𝐹 =

222 )43(.....)49()36( 

5
− 𝐶𝐹 = 1404.4 − 1324.96

= 79.44 
  :(Sum Square of Error -SSE)         جريبي       للت          للخطأ        ع        رب     م          مجم ع         حس     -4

𝑆𝑆𝐸 = 𝑆𝑆𝑇𝑂 − 𝑆𝑆𝑇𝑟 = 157.04 − 79.44 = 77.6  

         ه      م     ك       ي       ب ي               ي م   ر للت     م         م  ر             لك   (Degree of Freedom-df)     ي        للحر           رج           حس     -5
 .(2-6رق  )    ي       ب ي       للت          تحلي          ج     ي       ح      م ض  

 .(CRD)        ت مي   ب         للعج            لأ زلي    (ANOVA Table)    ي       ب ي       للت          تحلي          ج     (: 2-6ج    )
ّّ التّّّّّّ درّّامص ّّ بايّّّّ نّّ  

Source of 

Variance 
(S.O.V) 

             الانحرافات        عات      رب     م          مجموع  

Sum of squares (SS) 

ة   ي        الحر          درجات    

df 

 ن(         )التباي        عات      رب       الم      ط       توس     م  

Mean squares (MS) 

Fّّّالمحسوبة( ّّ ّّ ّ ّ ّ ّّ ّ) 

Calculated 

Fّّّالجدولي( ّّّّ ّّ ّّ  (ّ ةّّّّ

Tabulated 

ّّ بينّّ ّّ المعالجاتّّّّّ ّّ ّّ ّّ ّّ 

Treatments 
SSTr=79.44  t-1=4 

  𝑀𝑆𝑇𝑟 =
79.44

4
=

19.86 
𝐹𝐶 =

𝑀𝑆𝑇𝑟

𝑀𝑆𝐸
2.87 
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ّّ الأخطاءّّ ّّ ّ ّ ّّ التّّّّ ّّّّّ جريبيّّّّ  ةّ

 (Experimental 

Error) 

SSE=77.6  t(r-1)=20   𝑀𝑆𝐸 =
77.6

20
= 3.88 

=
19.86

3.88
= 5.11 

 

ّّ المجموعّّ ّ ّ ّ ّ ّّ 

 Total SSTO = SSTr + SSE=157.04 
 

tr-1=24  

  

 

 

 

ّّ سابّّح -6 ّّ قيمةّّّّّ ّ ّّ حصائيّةّّإّّّ  ّّّّ ّّ الاختبارّّّّ ّّ ّّ ّ للمحس ب (   Fc)أ            للاختب ر            ح   ي    إ       قيم          حس              ت     ي   :ّ
 :          للمع  ل       ي     م  

𝐹𝐶 =
𝑀𝑆𝑇𝑟

𝑀𝑆𝐸
= 5.11 

 

ّّ تحديدّ  - 4 ّّّ ّّّ منطقتيّالقبولّ ّّّ ّّّّ ّّ ّّّ ّّ فضّ ّّّّّ والرّ ّّّّ ّ:ّّ
اا                 للج  لي اا    (tF )             لااه قيمااا              ب لح اا                     للاار                   منطقتااي للقباا                تح ياا           ت     ي اا    F         ت زيااا             ي جاا        م 
         قيم              لستخرلج       ( أي α=0.05     )                بمست ف معن ي    t(r-1)            للمق               ( للبسط  t-1   )   ي      حر            ب رج    

𝐹 𝑡 = 𝐹 𝛼 (𝑡 − 1 , 𝑡𝑟  − 𝑡 ) = 𝐹 0 . 05  (4 , 20  )                (. 1- 6 )      ك         ب لش         الك           ت ضيح            يمكي     8 . 2 =

 

 .(0-6)         للمث                    للر                   لمنطقتي للقب              للبي ني         مثي        للت  (: 0-6شك  )                 

ّّ المقارنــةّ ّّ- 5 ّّ ّّ ّ ّ اّتّ وّّّّّّّ ّّ خــاذّ ّ ّّ القــرارّ ّّّّ ّّ ّ اا  c(F(5.11=        قيماا            ماا  أي     ب    ّ:ّّ اا        أكباار             للاختباا ر             ح اا  ي     إ  ي             للمحساا ب  م            ي قيماا      م 
=2.87)t(F  غياار      طيي       ت س اا   م         للأقاا        لااه       ي جاا      أي           للعاا مي           لل اار          ر اا         هاا             للقاارلر          ااإي                   للج  لي اا    
 .        متس  ييي

  ّإجراء ّّ ّّ ّ ّّ اختبارّ ّّّ ّّ ّّ ّّّ(LSD):ّّ
,  MSE = 3.88 ( r=5)              قيم         t   تس  ي                 للج  لي              𝑡 

(
𝛼 

2 
,       𝑑𝑓𝑒   )

= 𝑡 (0 . 025   ,       20  ) = 2 . 086    
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𝐿𝑆𝐷 = √
2×𝑀𝑆𝐸

𝑟
× 𝑡 = √

2×(3.88)

5
× 2.086 = 2.59  

       طيي       ت س ااا     للم         باايي           لل اارق               ااإال كاا ي    LSD        قيماا         ماا               نق رناااه              معاا ملتيي             ك اا     ي   ط     ت س اا   م         باايي           لل اارق            ي نأخااا    للآ
ال كاا ي  * )        شاا رة         جنب اا  إ       نضاا            معناا ي               للجاا              ت اامي              ت         ،   ي اا      شاا رة   إ      أي           لا نضاا             معناا ي         غياار           لل اارق                  (،  ل 

  .         للمعن ي                له لل رق         ت        (*      ش رة )     ل         ط         ت س       للم         بيي            لل ر ق            ي يعكس       للا     ( 3- 6 )
ّ.(LSD)           ب ستخ ل           للخمس           للعلا ق        ط         ت س     م           مق رن   (: 3-6ج    )

t5=816 t1=712 t3=611 t4=  418 LSD = 2.59 

1 2.6* 3.8* 5* 918=2t 

 1.6 2.6* 3.8* 816=5t 

  1.2 2.4 712=1t 

   1.2 611=3t 

 
ا       كبار   أ     318         ما  أي       ب   9.8-3.8=6.0    يك ي   2t    3t              للمع ملتيي       ط       ت س     م         بيي                مثلا  لل رق           اإي          لاالك         21239  ي    م 

       باايي           لل اارق           ماا  أي     ب            كااالك       )*(،         شاا رة   إ       نضاا           لااالك           لثاا          للث           نياا        للث              للمع ملاا         طي       ت س اا   م         باايي           معناا ي           لل اارق  
    غيار              ال  لل ارق     ( إ   112       يسا  ي )   (63t= )         لثا        للث              للمع ملا        ط       ت س ا      (  م  7.21t=      لاه )  للأ            للمع ملا        ط       ت س     م  

  .   )*(       جم        للن          ش رة   إ         لا نض        لي         ب لت      (LSD=2.239 )          ي قيم      م           ه أق       لأن          معن ي  
ــارّ  -6ّ-4ّ ّّّّ اختب ّّ ّّ دنكــنّمّ ّّّ ّّ ّ ّّ تعــدّ ّّ ّ ّّّ الحــدودّ ّّّ دّّ ّ ّّ ّّ ّّ(ّDuncan's Multiple Range Test 

(DMRT))ّ.ّّ
اااا  1955        اااا                   هااااال للاختباااا ر        جاااا          اااا               هااااال للاختباااا ر       ز          يتمي اااا  Duncan          للب حاااا            ي قباااا      م         ي باااا قي      
   ي:       م  يل     ب               للاختب رل   
  .        لح ة      ة               ه  مر             م م  ك ي        ط         ت س       للم        بيي                  للمعن ي           لل ر ق          يختبر   (1

 ب م .            خ                   معي ري         قيم        م               ب لمق رن         طيي       ت س     م            ك        بيي          لل رق           لختب ر   (2
  .F    ي       ب ي       للت          تحلي            لختب ر                معن ي           أ                       ي معن ي             ظر       للن                إجرلءه ب رف           ( يمكي  3

اااا               ح اااا  ي   إ         جاااا ل      Duncan          للعاااا ل           ضاااا                    ي هااااال للاختباااا ر       اااا                   نكااااي أ  جاااا ل                  ه  جاااا ل        ساااام               خ   
( Student zed Significant Range-SSR   الك  )              لياه قيما         طلاق       ي ي       للاا                 هاال للاختبا ر          قيم            لإيج           
  (Least Significant Rang - LSR )         معن ي         م ف        ق    أ
ّّ خطواتّّّ-6-4-1 ّّ ّ ّّ جراءّّإّّ ّّ ّّ اختبارّّّّ ّّ ّّ ّّ دنكنّمّّّّ ّّ ّّ تعدّّّّّ ّّّ الحدودّّّّ دّّّّّ ّّ ّّ ّDMRT)):ّ

 ي:         يأت     م     ك           مع مل       ط       ت س     م       لأي   (          للمعي ري                )أ  للانحرلف             للمعي ري          للخطأ         حس     (1



151 
 

          ملا   للمع           لك        رل          للمكر            ك  تس  ي          ي ح ل        (𝑟1 = 𝑟2 =∙∙∙∙∙∙ 𝑟𝑡 = 𝑟) 

𝑆𝑌̅𝑖
= √

𝑀𝑆𝐸

𝑟
   

 لتكرلرل            ل قي       للت      ط       ت س       للم         حس              ت     ي        ملا   للمع            لك        رل          للمكر            ك  تس  ي                     ي ح ل                م  أ           
 :       لي        للت             للمع  ل       ي     م              للمع ملا   

𝑟 =
𝑡

∑ (
1

𝑟𝑖
)𝑡

𝑖=1

  

 

ي              لخل        لل         ط         ت س       للم                                       مست ف للمعن ي        حس                      ي ج ل    نكي الك     م   SSR      قي             لستخرلج   (2
      ط         ت س       للم                         يمث   (P)        . حي   SSR(Eα,p, df)        جريبي       للت          للخطأ            ي      حر             رج               للمق رن   

 أن   .         ي ج                   جريبي       للت          للخطأ            ي      حر           رج     )Edf( ،             ب لمق رن          لخل        لل   

          للقي سي            ي للخطأ         SSR      ضر            ي ح        م           تنت           معن ي        م ف        أق               تمث         هي    LSR      قي          حس     (3

𝐿𝑆𝑅ي:        يل     م     ك   = √
𝑀𝑆𝐸

𝑟
 × 𝑆𝑆𝑅 

                ت اا   ي         ط         ت س اا     للم        ياا      ترت          كااالك            ماا  ي            بشااك                   تن زلي اا  LSR         قااي          ط         ت س اا     للم           ترتياا              ت     ي اا  ( 4
                    للمق بلاا  ل ماا ،  ااإال   LSR         بقيماا               نق رنااه         طيي       ت س اا   م             ك اا       باايي           لل اارق          نأخااا         الااك           . بعاا         أ قااي            بشااك   
ا       طيي       ت س اا     للم         بايي           لل اارق          قيماا           ك نا            معناا ي ،        طيي       ت س اا     للم         باايي           لل ارق            يكاا ي    LSR          ي قيماا           أ لااه م 
   .        معن ي         غير                LSR      ي للا    م         أق            لل رق            ال ك ي       إ    أم  

ّ(:2-6مثالّ)
        طريق              ب ستخ ل           للخمس           للعلا ق          أ ن ف        ط         ت س     م        بيي   (            ن  ي        )للث                 للبع ي              للمق رن             بتطبيق       ق    
 .            للاستنت ج         م    (1-6)       بق       للس                له للمث     (DMRT نك ي )

 .          للمع ملا                   تس  ي تكرلرل            ي ح ل          (CRD)        ت مي   ب        لا ق         لخمس           للعج            أ زلي  (: 4-6ج    )

ّّ توسّّّ مّّّ ّ ّّ المعاملاتّّّّ طّّّّ ّ ّ ّّ ّ ّّّ
(𝑦̅𝑖•) 

ّّ المعاملاتّّّاميعمج ّ ّ ّّ ّ ّّّ 

(𝑦𝑖•) 

ّّ المشاهداتّّ ّّ ّ ّّ ّ ّّ اوّالتّّّّّ ّّ ّّ ّّ كراراتّّّ ّّ ّّ ّّ
ّّ معدّّ ّّ يادةّّّّّّ الزّّّّ لّّّّّ ّّّّ الوزنيّّّّّّ ّ  ّّّّّ)ijy(ّّّّّ ةّّّّّ

ّّ المعاملةّّ ّّ ّّ ّ ّّّ

5r 4r 3r 2r 1r treat. 

𝑦̅1• = 7.2 𝑦1• = 36 11 3 7 11 6 1t 

𝑦̅2•=9.8 𝑦2• = 49 11 11 11 8 9 2t 

𝑦̅3•=6 𝑦3• = 30 4 9 5 5 7 3t 

𝑦̅4•=4.8 𝑦4• = 24 6 6 4 3 5 4t 

𝑦̅5•=8.6 𝑦5• = 43 11 9 9 6 8 5t 

 للع     ط  ت س  للم  

𝑦̅•• = 7.28 

 للع     للمجم ع  
𝑦•• = 182 
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  :       ي يس  ي     للا    (ANOVA )          ي ج        م         ط         ت س       للم              للمعي ري           للخطأ          حس    

𝑆 𝑌 ̅ 𝑖 
= √

𝑀𝑆𝐸   

𝑟 
  = √

3 . 88  

5 
  = 0 . 88     

 
ا   SSR       قاي              لساتخرلج             ت     ي             تا  ين      )SSR(0.05,=  )E, p,dfSSR ,5 (20                       ي جا ل    نكا ي   قاأ لاا     م 

   (. 5- 6 )           ب لج     
 .        للخمس           للعلا ق        ط         ت س     م  ل LSR      قي          حس    (: 5-6ج    )

 

 

 5 4 3 2       طات       توس       الم        عدد  

SSR 2.95 3.09 3.19 3.25 

MSE

r
 0.88 

LSR 2.59 2.71 2.80 2.86 

 (0.88(  ي )SSR)      قي           ي ضر      م          ن تج              ي للج            LSR      قي        أي         نلاحظ  
   (.6-6)         للج         ي       نك                 ن  ي       للث              للمق رن           جرلء  إ        ي أج        م 

 .(DMRT)           ب ستخ ل           للخمس           للعلا ق        ط         ت س     م           مق رن   (: 6-6ج    )
 

t5=8.6 t1=7.2 t3=6 t4=4.8 
 LSR      قيم  

    ا          تنازلي  

           المعاملات      ط       توس     م  

    ا          تنازلي  

1.2 2.6 3.8* 5* 2.86 = 9.82t 

 1.4 2.6 3.8* 2.80 = 8.65t 

  1.2 42. 2.71 = 7.21t 

   1.2 2.59 = 63t 

 

 (4.84t=)       لبع        للر                (  للمع مل   9.2t=8)        ني        للث             للمع مل       ط       ت س     م        بيي          لل رق         ( أي  6-6)         للج         ي     م      ي        يتبي  
        لل رق           ( لالك  2.86للمق بل  ل   ) LSR         ي قيم           أ له م           للقيم           هاه             ي للج          ح             م ض     م       ( ك  5.1)     ه   
 (.*)       ش رة  للإ      ضع         ال       ل               لبع  معن ي              ني   للر       للث               للمع ملتيي       طي       ت س     م        بيي  
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           له نم                  للعل ي           للعلا ق      ي     م          أن لع          أربع           تأثير             ( ل رلس   CRD)         بت مي           تجرب          جري   أّ(:3-6مثالّ)
      ج ج       لل          زي         قي س          ،  ت           ليق                ( لك            )تكرلرل             متم ثل             ج ج          خمس           للب ح          تخ    لس      حي   ،      ج ج       لل   

 (.7-6)          ب لج                تنظيمه  

 .(CRD)        ت مي   ب        لا ق         لأرب         ج ج       لل           أ زلي  (: 7-6ج    )

ّّ توسّّّ مّّّ ّ ّّ المعاملاتّّّّ طّّّّ ّ ّ ّّ ّ ّّّ
(𝑦̅𝑖•) 

ّّ المعاملاتّّّاميعمج ّ ّ ّّ ّ ّّّ 

(𝑦𝑖•) 

ّّ المشاهداتّّ ّّ ّ ّّ ّ ّّ اوّالتّّّّّ ّّ ّّ ّّ كراراتّّّ ّّ ّّ ّّ
ّّ معدّّ ّّ يادةّّّّّّ الزّّّّ لّّّّّ ّّّّ الوزنيّّّّّّ ّ  ّّّّّ)ijy(ّّّّّ ةّّّّّ

        أن لع  
ّ        للعلا ق  

5r 4r 3r 2r 1r treat. 

𝑦̅1• = 46.8 𝑦1• = 234 58 55 45 52 24 1t 

𝑦̅2• = 74 𝑦2• = 370 33 66 64 115 92 2t 

𝑦̅3• = 84.8 𝑦3• = 422 84 95 45 100 98 3t 

𝑦̅4• = 145.8 𝑦4• = 729 162 157 172 150 88 4t 

 للع     ط  ت س  للم  

𝑦̅•• = 87.75 

 للع     للمجم ع  
𝑦•• = 1755 

 

 
 :         للمطل    

 ؟       ج ج       لل              له نم             للعليق            لتأثير                معن ي          ر ق            ه  ي ج    -
 (DMRT)  نكي         لختب ر          ق             لمستخ م   ل         للعلا ق          أ ن ف        ط         ت س     م        بيي                  للمعن ي           لل ر ق           لختب ر  ّ   ق      طب   -

  (LSD)     ؟0005مست ف        ن                      أكثر  ع لي           للعلا ق      ي     م        ن ع       أي      ي        بي               للاستنت ج         م 
 الحـــل:

ّّ صياغةّّ -1 ّ ّّ ّّ الفروضّّّّ ّ ّ ّّّّّ حصائيّّالإّ ّّّ ّ:ّ ةّّّّ
 ّ ّالفــرض ّ ّ ّ ّّ العــدميّ ّّّّ ّ ّّ ّّ: ) 4=µ3µ=2=µ1: µ0(H   اار ق             )لا ي جاا              متساا  ي            للأرباا           علا ااق    لل       ط         ت س اا   م         

     (.        للعلا ق         ط         ت س     م         بيي                 معن ي  

 ّ ّالفرض ّ ّ ّّ البديلّ ّّّّّ ّّّّّ  : )1(H     متس  ي     ر    غي          للأرب           علا ق    لل       ط         ت س     م           )     طيي       ت س ا   م         للأقا        لاه          أ  ي ج      
 .         متس  ييي(    غير

ّّ تنظيمّّ -2 ّّ ّّ الحساباتّّّّّ ّّ ّّ ّ ّّّ يّجدولّّّ فّّّّّّ ّّ ّّ تحليلّّّّّ ّّّ ّّ التّّّّ ّّ بايّّّّ ّ(:ّّ (AVOVA TABLEّ نّّّّّ
 ي:        يل     م     ك      ي       ب ي       للت           لتحلي              يلي        للت             للحس ب           تك ي   

 (:CF- Correction Factor)        حيح       للت          مع م          حس     -1

𝐶𝐹 =
𝑦••)2

𝑡𝑟
=

(∑ 𝑦𝑖𝑗)2

𝑡𝑟
=

(1755)2

5×4
= 154001.3  

 (:SSTO-Sum Square of Total)          ي        للكل        ع        رب       للم          مجم ع         حس    ّ -2
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𝑆𝑆𝑇𝑂 = ∑ ∑ 𝑦𝑖𝑗
2 − 𝐶𝐹 = ((24)2 + (52)2 + … … (162)2) − 154001.3 =

37353.7  

 :(Sum Square of treatments -SSTr)           للمع ملا         ع        رب     م          مجم ع         حس     -3

𝑆𝑆𝑇𝑟 =
∑ (𝑦𝑖•)2𝑡

𝑖=1

𝑟
− 𝐶𝐹 =

222 )729(.....)370()234( 

5
− 154001.3 = 26235 

 

    (:SSE-  Sum Square of Error)        جريبي       للت          للخطأ        ع        رب     م          مجم ع         حس     -4

𝑆𝑆𝐸 = 𝑆𝑆𝑇𝑂 − 𝑆𝑆𝑇𝑟 = 37353.7 − 26235 = 11118.8  

 .   ي       ب ي       للت            ي م   ر     م         م  ر             لك    (Degree of Freedom-df)          ي        للحر           رج           حس     -5
dft = t – 1=4-1=3                   

dfT = (t × r)-1=(4 × 5) –1= 19 

dfe = dfT – dft =19 – 3 = 16 

  .       جريبي       للت            للخطأ             للمع ملا    (MS-Mean Square)         ب ين       ت  لل        حس     -6

𝑀𝑆𝑇𝑟 =
𝑆𝑆𝑇𝑟

𝑡−1
=

26238

3
= 8744.98  

𝑀𝑆𝐸 =
𝑆𝑆𝐸

𝑡(𝑟−1)
=

11118.8

16
= 694.9  

  Analysis of Variance (ANOVA Table)    ي       ب ي       للت          تحلي          ج          ع      ي   (1

 (.8-6)          ب لج         ي       ب ي       للت          تحلي          ج             تنظي             ت     ي          بق        للس          للقي          حس          بع   
 .(CRD)        ت مي   ب      ج ج        لل        لأ زلي    (ANOVA Table)    ي       ب ي       للت          تحلي          ج     (: 8-6ج    )

ّّ التّّّّّّ درّّامص ّّ بايّّّّ ّ نّّّّّ  

Source of Variance 
(S.O.V) 

             الانحرافات        عات      رب     م          مجموع  

Sum of squares (SS) 

ة   ي        الحر          درجات    

df 

 ن(     باي        )الت        عات      رب       الم     ط       توس     م  

Mean squares (MS) 

Fّّّالمحسوبة( ّّ ّّ ّ ّ ّ ّّ ّ) 

Calculated 

Fّّّالجدولي( ّّّّ ّّ ّّ  (ّ ةّّّّ

Tabulated 

ّّ بينّّ ّّاملاتّّ)المعّّّ  ّ ّ ّ ّّ الأصنافّّّ ّّ ّ ّ ّ)  

Treatments 
SSTr=26234.95 t-1=3 

𝑀𝑆𝑇𝑟 =
26234.95

3
= 8744.98 

  
𝐹𝐶 =

𝑀𝑆𝑇𝑟

𝑀𝑆𝐸

=
8744.98

694.9
= 12.58 

 

 

Fα (3, 16)=3.24 

 

ّّ الأخطاءّّ ّّ ّ ّ ّّ التّّّّ ّّّّّ جريبيّّّّ ّ ةّّّّ  

 (Experimental 

Error) 

SSE=11118.8 t(r-1)=16 𝑀𝑆𝐸 =
11118.8

16
= 694.9 

ّّ المجموعّّ ّ ّ ّ ّ ّّ  

Total 

SSTO = 37353.7 

 
tr-1=19  

ّّ سابّّح -3 ّّ قيمةّّّّّ ّ ّّ حصائيّةّّإّّّ  ّّّّ ّّ الاختبارّّّّ ّّ ّّ ّ  :       (  هي            للمحس ب     F)أ            للاختب ر                  إح   ي         قيم    :ّ
𝐹𝐶 =

𝑀𝑆𝑇𝑟

𝑀𝑆𝐸
=

8744.98

694.9
= 12.58  

ّّ تحديدّ  - 4 ّّّ ّّّ منطقتيّالقبولّ ّّّ ّّّّ ّّ ّّّ ّّ فضّ ّّّّّ والرّ ّّّّ ّ:ّّ
ااا                 للج  لي ااا  tF  F             لاااه قيمااا              ب لح ااا                     للااار                   منطقتاااي للقبااا             تح يااا              ت     ي ااا    F         ت زيااا             ي جااا        م 
         قيم              لستخرلج       ( أي α=0.05     )                بمست ف معن ي    t(r-1)            للمق               ( للبسط  t-1   )   ي      حر            ب رج    
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 𝐹 𝑡 = 𝐹 𝛼 (𝑡 − 1 , 𝑡𝑟  − 𝑡 ) = 𝐹 0 . 05  (3 , 16  )                          (. 2- 6 )      ك         ب لش       ح       م ض            ه      م     ك      24 . 3 =

 

 .(3-6)         للمث                    للر                   لمنطقتي للقب              للبي ني         مثي        للت  (: 2-6شك  )

 

ّّ المقارنةّّّ-5 ّّ ّّ ّ ّّ واتّّّّّ ّّ خاذّّّّ ّّ القرارّّّّّ ّّ          ي قيم      م         أكبر            للاختب ر          ي    ح  إي    م             للمحس ب    c(F(12.58=       قيم           م  أي     ب   :ّّّ
=3.24)t(F   غير متس  ي ي      ط ي       ت س     م       ق    له للأ       ي ج    أي         للع مي          لل ر          بر             للقرلر         إي                  للج  لي ،

 .     ج ج       لل              له نم             للعليق            لتأثير                معن ي          ر ق         ي ج   أي 
                    أكثر  ع لي      أي           لمعر             للعلا ق        ط         ت س     م        بيي            لمق رن   ل      يج         ؤل             ني للس       للث                له للمطل            للإج ب    ًّّّّّّثانياّ:

   :       أهم   Multiple Comparisons      ة       تع        للم              للمق رن          أح    نجري         لالك  
ّّّّ اختبارًّّّّّلّا:ّّّ أّوّّّّ ّّ ّّ أقلّّّّ ّّ فرقّّّّّ ّ ّّ معنويّّّّ ّ ّّ ّ(LSD) ّLeast Significant Difference Testّّ

 ي:        يل     م     ك             للمع ملا          جمي                       تس  ي     تكرلرل          ن    .L.S.D       قيم          حس              ت     ي  

t
r

MSE
LSD 

2 

           ي للمح ر                      معن ي   مست ف لل          للعم  ي             ي للمح ر         edf       قيم           ب لال    (t)         ي ج        م   t       قيم             لستخرلج            ت     ي     
 ي:        يل     م     ك           للأ قي  

𝑡
(

𝛼

2
,   𝑑𝑓𝑒)

= 𝑡(0.025,   16) = 2.12  

𝐿𝑆𝐷 = √
2×𝑀𝑆𝐸

𝑟
× 𝑡 = √

2×(694.9)

5
× 2.12 = 35.34  

له إ        للأكبر      ي      )م                تن زلي     ط ت     ت س     م          ق             للمع ملا           أسم ء             رت     ت          ط         ت س       للم        بيي             للمق رن          ج          ع      ي       ث   
     ث           للأ قي             ي للمح ر        قيم (            له للأكبر  إ       للأق       ي      )م                  ت    ي   ،      ج     لل          للعم  ي             ي للمح ر        قيم (        للأق   

بين م ،  إال     ق  ر لل           لاستخرلج          للأ قي             ي للمح ر              ط         ت س       للم      ي     م            للعم  ي             ي للمح ر            ط       ت س     م            ك        طرح     ي  
 ،                       (  هكال ب قي للمع ملا          معن ي           )لل رق    ليه       نجم                 ي ض   (LSD)          ي  قيم      م        كبر  أ        لل رق         قيم          ك ن   
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    ي       مبي       ه        م     ك         للأق        ث                       يأتي بع ه  للأق           للأ ض        هي           ج     للن      ي     م                         له أكبر            للح  زة             للمع مل          ع     ت  
 (.9-6)          ب لج     

 .(LSD)           ب ستخ ل           للأرب            للعلا ق        ط         ت س     م           مق رن   (: 9-6ج    )
    م       توس       طات   المعالجات   تصاعدي  ا  

LSD = 35134 

t4=14518 t3=8414 t2=74 t1=  4618 

00 61.4* 71.8* 99* 14518=4t 

م  
س  
تو

ت  
طا

ت   
جا
عال
لم
ا

 

يا  
ال
نا
ت

    
  
  
 

 

 00 10.4 37.6* 8414=3t 

  00 27.2 74=2t 

   00 4618=1t 

t4 = ***             t3 = *             t2 = * 

      بلغ           ب ل زي         ي  ة         ي للز            ط       ت س          أ له م           أ ط                        له ب قي للمع ملا    4t          للعليق                  مع مل          معن ي       ق             إال  ت    
 .4618         ي أ ط        للت             للمق رن             لمع مل       ط       ت س     م        أق        م               ب لمق رن    14518

ّثانياّ:ّ   ّّّّ اختبارًّّّّّّّّ ّّ ّّ دنكنّمّّّّ ّّ ّّ تعدّّّّّ ّّّ الحدودّّّّ دّّّّّ ّّ ّّ(DMRT) ّDuncan Multiple Range Testّّ
 Least Significant Range (LSR)        معن ي        م ف        أق         قي          حس          يج           ختب ر  هال للا         لتطبيق  

 ي:    يل       م     ك  
𝐿𝑆𝑅 =  𝑆𝑥̅  × 𝑆𝑆𝑅  

 :    ه    (         للقي سي              للخطأ  أ)     ط       ت س     م       لأي            للقي سي            للانحرلف  

𝑆𝑥̅ =  √
𝑀𝑆𝐸

𝑟
= √

694.9

5
= 11.79  

 edf       قيم           ب لال    Duncan         ي ج        م   Studentized Significant Range (SSR)       قيم             لستخرلج            ت     ي  
-6)           ي للج               ي               ت           للأ قي             ي للمح ر              ط         ت س                 للم            للعم  ي             ي للمح ر                         للاحتم لي   مست ف 

11.) 
 .        للأرب            للعلا ق        ط         ت س     م  ل LSR      قي          حس    (: 01-6ج    )

4 3 2   َ      ات  المقارن        تسلس

3.23 3.15 3.00 SSR 

11.79 Sx̅ 

38.08 37.14 35.37 LSR 

 

    ي      )م                تن زلي     ط ت     ت س     م          ق             للمع ملا           أسم ء             رت     ت          ط         ت س       للم        بيي             للمق رن   ( 11-6)       ج     لل     ع      ي       ث   
           ي للمح ر        قيم (            له للأكبر  إ       للأق       ي      )م                  ت    ي         ج     لل          للعم  ي             ي للمح ر        قيم (           له للأق   إ        للأكبر  
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        للأ قي           للمح ر  ي           ط       ت س       للم      ي     م            للعم  ي             ي للمح ر            ط       ت س     م            ك        طرح     ي       ث    LSR      قي        م           للأ قي  
      بيي          معن ي         رق           ه ي ج                 ال يعني أن    LSR         ي قيم      م        كبر  أ        لل رق         قيم                       بين م ،  إال ك ن       ق  ر لل           لاستخرلج  

 .                      هكال ب قي للمع ملا         ط ي       ت س       للم  
 .(DMRT)                         للعلا ق للخمس  ب ستخ ل         ط         ت س     م           مق رن   (: 00-6ج    )

t3=84.4 t2=74 t1=46.8 
 LSR      قيم  

    ا          تناالي  

           المعاملات      ط       توس     م  

    ا          تناالي  

61.4* 71.8* 99* 38.08 145.8 =4t 

 10.4 37.6* 37.14 84.4 =3t 

  27.2 35.37 74 =2t 

 

ّ.          المعاملات                  تساوي تكرارات        عدم          ي حالة     ف   Duncanو  LSD         اختبار            ن تطبيق     ع         مثال  
        أ ن ف   (5)               ل رلس   تأثير  ( CRD)للعش ل ي للك م  ب ستخ ل  للت مي         حقلي                   أ جري   تجرب    (:4-6مثالّ)

، ( t4, t3, t2, t1t ,5)              مي  للس م                                                       ت   تسجي   كمي   للقمح  للن تج  مي تطبيق أ ن ف                     له إنت ج  للقمح 
(  (.12-6                          للسم     تنظيم   ب لج    

 .          للمع ملا                   تس  ي تكرلرل                    ي ح ل         (CRD)        ت مي   بكمي   للقمح (: 02-6ج    )
 

                  عدد  الت كرارات  

 (ir) 

           م توس ط ات 

 (•𝑦̅𝑖)           المعاملات  
                   مجاميع  المعاملات  

(𝑦𝑖•) 

            المشاهدات  

 (ijy) 
          االأصناف  

3 𝑦̅1•=39 

 
𝑦1• = 117 

 

 

 

 

…… 41 39 37 t1 

4 𝑦̅2•=47 

 
𝑦2• = 188 42 47 48 51 t2 

3 𝑦̅3•=44 

 
𝑦3• = 132 …… 42 44 46 t3 

4 𝑦̅4• = 43 𝑦4• = 172 43 45 42 42 t4 

3 𝑦̅5• = 35 𝑦5• = 105 …… 34 36 35 t5 

∑ 𝑟𝑖 = 17 
المتوسط  العام 

𝑦̅•• = 41.6 
 

 المجموع الكلي

𝑦•• = 714 

 

 عدد المشاهدات الكلي

𝑁 = ∑ 𝑟𝑖 = 𝑟1 + 𝑟2 + 𝑟3 + 𝑟4 + 𝑟5 = 16 

 

:           للمطل   

 (.=0.05                                                                                        تنظي   ج     تحلي   للت ب ي ي   بي ي  لختب ر  للمعن ي    بيي  أ ن ف للسم     ن   مست ف )  -1

                  (  لختب ر   نك ي. LSD                                                                           إجرلء  لختب ر  لل ر ق  للمعن ي    بيي  أ ن ف  للسم   للخمس     ق  لختب ر  )  -2
∑م  للعل  لي   ∑ 𝑦𝑖𝑗

2 = 30344      
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ّالحلّ:  ّ ّ ّّّ
ّّ صياغةّّالفروضّّ -1 ّ ّ ّّّ ّ ّ ّ ّّ ّّ الإحصائيّةّّّ ّ  ّّّّ ّ ّ ّ:ّ
  ّّالعـدمي ّّ الفـرض  ّ ّّ ّّ ّ  ّ ّ ّ ّّ: ) 5=µ4=µ3=µ2=µ1: µ0(H   ا          ط         ت س ا   م    )لا            متسا  ي                        أ ان ف للسام   للخمس 

                                                 ي ج    ر ق  معن ي    بيي  م ت س ط    للعلا ق (.

  ّّالبديل ّّ الفرض  ّّّّّ ّ  ّ ّ ّّّ  : )1(H     متس  ي         غير               أ ن ف للسم          ط         ت س     م           )     طيي       ت س     م         للأق        له          أ  ي ج      
 . (          متس  ييي        غير  

ّّ تنظيمّّ -2 ّّ ّّ الحساباتّّّّّ ّّ ّّ ّ ّّّ يّجدولّّّ فّّّّّّ ّّ ّّ تحليلّّّّّ ّّّ ّّ التّّّّ ّّ بايّّّّ ّ(:ّّ (AVOVA TABLEّ نّّّّّ
                                                                      للت حلي   للإح   ي  لبي ن    للت جرب   ت ت      ق  للخط ل   للت  لي  : 

 :(Correction Factor-CF)        حيح       للت          مع م          حس     -6

𝐶𝐹 =
(𝑦••)2

∑ 𝑟𝑖
=

(714)2

17
= 29988  

   :(Sum Square of Total - SSTO)          ي        للكل        ع        رب       للم          مجم ع         حس     -7

𝑆𝑆𝑇𝑂 = ∑ ∑ 𝑦𝑖𝑗
2 − 𝐶𝐹 = ((37)2 + (39)2 + (41)2 … … (34)2) − 29988 =

30344 − 29988 = 356  
   :(Sum Square of treatments-SSTr)           للمع ملا         ع        رب     م          مجم ع          حس     -8

𝑆𝑆𝑇𝑟 = ∑
(𝑦

𝑖•)
2

𝑟𝑖

− 𝐶𝐹

𝑡

𝑖=1

=
(117)2

3
+

(188)2

4
+

(132)2

3
+

(172)2

4
+

(105)2

3
− 29988

= 30278 − 29988 = 290 

 

 :(Sum Square of Error-SSE)                خطأ  للت جريبي  لل      ع        رب     م          مجم ع         حس     (4
𝑆𝑆𝐸 = 𝑆𝑆𝑇𝑂 − 𝑆𝑆𝑇𝑟 = 356 − 290 = 60 

                                             لك    م  ر  م ي م   ر  للت ب ي ي  ك م   ه    (Degree of Freedom-df)          ي        للحر           رج           حس     -9

 (.13-6                                        مبي ي    ي ج     تحلي   للت ب ي ي  رق  )

 .          للمع ملا                   تس  ي تكرلرل                    ي ح ل         (CRD)               زلي  للعج    لأ                         ج     تحلي   للت ب ي ي  (: 03-6ج    )
ّّ مصادرّّالتبّايّنّّ  ّّّ  ّ ّّ ّ  ّّّّ ّ  

Source of 

Variance 
(S.O.V) 

                              مجموع  م رب عات  الانحرافات  

Sum of squares (SS) 

ية                    درجات  الحر 

df 

(                     م توس ط  الم ربعات              )التباين 

Mean squares (MS) 

Fّ)المحسوبة( 

Calculated 

Fّ)الجدوليّة(ّّ  ّّّ ّّ ّّ ّ 

Tabulated 

ّّ بينّّالمعالجاتّّ ّّ ّّ ّّ ّّ ّ  ّ ّ  ّ

Treatments 
SSTr=290  t-1=4 𝑀𝑆𝑇𝑟 =

290

4
= 72.5 𝐹𝐶 =

72.5

5.5
= 13.18 

 

 

Fα (4, 12)=3.26 

ّّ الأخطاءّّالتّجريبيّةّّ   ّّّّ ّ  ّ ّّ ّ ّ ّّ ّ ّ  ّ

 (Experimental 
SSE=66 

∑ 𝑟𝑖 − 𝑡 =

17 − 5 =
𝑀𝑆𝐸 =

66

12
= 5.5 
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Error) 12        

ّّ المجموعّّ ّ ّ ّ ّ ّّ  

Total 

SSTO =  356 

 

∑ 𝑟𝑖 − 1

= 17 − 1

= 16 

 

ّّ سابّّح -3 ّّ قيمةّّّّّ ّ ّالاختبارّّّّّ ّّ إحصائيّةّ ّّ ّّ ّ ّّ  ّ  ّّّّ ّ      م ي   (          للمحس ب    F)أ                  للإح   ي         قيم                ي ت    حس     :ّ
            للمع  ل  : 

𝐹𝐶 =
𝑀𝑆𝑇𝑟

𝑀𝑆𝐸
=

74

5.5
= 13.18 

ّ ّتحديد ّ - 6 ّّّ ّّّ منطقتيّالقبولّ ّ ّّّّ ّّ ّّّ ّّ فضّ ّّّّّ والرّ ّّّّ ّ:ّّ
اا                 للج  لي اا    (tF )             لااه قيمااا              ب لح اا                            منطقتااي للقباا     للاار                 تح ياا           ت     ي اا    F         ت زيااا             ي جاا        م 
∑            للمقاااا               ( للبساااااط  t-1 = 4   )   ي اااا    حر            باااا رج     𝑟 𝑖 − 𝑡 = 17  − 5 = 12        (  بمساااات ف معن ي ااااا                α=0.05 أي )     

                لستخرلج  قيم   
     𝐹 𝑡 = 𝐹 0 . 05  (4 , 12  )              (.3-6          لش ك   ) ب       الك           ت ضيح            يمكي      26 . 3 =

 

 
 .(4-6)                                                    للت مثي   للبي ني  لمنطقتي للقب     للر     للمث    (: 3-6شك  )

 

ّّ المقارنةّّّ-5 ّّ ّّ ّ ّاتّخاذّّوّّّّ  ّ ّّ  ّ ّّ القرارّّّ ّّ          ي قيم      م                           إح   ي    للاختب ر  أكبر  ي    م             للمحس ب    c(F(13.18=       قيم            ب م  أي   :ّّّ
=3.26) t(F  م ت س ط ي  لأ ن ق للسم                   ي ج    له للأق                                          إي  للقرلر  بر    لل ر   للع مي  أي                  للج  لي                        
 .غير متس  ي ي        للخمس   

ًّّّأوّلّا:ّّّ ّّّّ اختبارّّّّ  ّّ ّّ أقلّّّّ ّّ فرقّّّّّ ّ ّّ معنويّّّّ ّ ّّ ّ(LSD) ّLeast Significant Difference Testّّ
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                  لك    ز جيي  م ي    (𝐿𝑆𝐷𝑖𝑗)                                                                       ب م  أي  تكرلرل   للمع ملا   غير  متس  ي   ن ج   قيم   أق    رق  معن ي  
يغ   للت  لي  : (α=0.05)                                للم ت س ط     ن   مست ف معن ي                                  ب ستخ ل   لل  

𝐿𝑆𝐷𝑖𝑗 = 𝑡
(

𝛼

2
,   𝑑𝑓𝑒)

√𝑀𝑆𝐸 (
1

𝑟𝑖
+

1

𝑟𝑗
)  

𝑡(0.025,   12) = 2.18 
 (.14-6                                                         لك    م ت س طيي   للقي   للمطلق   لل رق  بين   ب لج     ) (𝐿𝑆𝐷𝑖𝑗)                               ي ت    تنظي   للقي   للمحس ب        ث   

 .          للمع ملا                     ق   لتكرلرل     (𝐿𝑆𝐷𝑖𝑗)                 ج     حس    قي   (: 04-6ج    )
𝐿𝑆𝐷𝑖𝑗 |𝑌̅𝑖 − 𝑌̅𝑗|  

𝐿𝑆𝐷12 = 𝑡(0.025,   12)√5.5 (
1

3
+

1

4
) = 3.90 |𝑌̅1 − 𝑌̅2| = |39 − 47| = 8∗ 1 

𝐿𝑆𝐷13 = 𝑡(0.025,   12)√5.5 (
1

3
+

1

3
) = 4.17 |𝑌̅1 − 𝑌̅3| = |39 − 44| = 5∗ 2 

𝐿𝑆𝐷14 = 𝑡(0.025,   12)√5.5 (
1

3
+

1

4
) = 3.9 |𝑌̅1 − 𝑌̅4| = |39 − 43| = 4∗ 3 

𝐿𝑆𝐷15 = 𝑡(0.025,   12)√5.5 (
1

3
+

1

3
) = 4.17 |𝑌̅1 − 𝑌̅5| = |39 − 35| = 4 4 

𝐿𝑆𝐷23 = 𝑡(0.025,   12)√5.5 (
1

4
+

1

3
) = 3.9 |𝑌̅2 − 𝑌̅3| = |47 − 44| = 3 5 

𝐿𝑆𝐷24 = 𝑡(0.025,   12)√5.5 (
1

4
+

1

4
) = 3.62 |𝑌̅2 − 𝑌̅4| = |47 − 43| = 4∗ 6 

𝐿𝑆𝐷25 = 𝑡(0.025,   12)√5.5 (
1

4
+

1

3
) = 3.9 |𝑌̅2 − 𝑌̅5| = |47 − 35| = 12∗ 7 

𝐿𝑆𝐷34 = 𝑡(0.025,   12)√5.5 (
1

3
+

1

4
) = 4.3.9 |𝑌̅3 − 𝑌̅4| = |44 − 43| = 1 8 

𝐿𝑆𝐷35 = 𝑡(0.025,   11)√5.45 (
1

3
+

1

3
) = 4.17 |𝑌̅3 − 𝑌̅5| = |44 − 35| = 11∗ 9 

𝐿𝑆𝐷35 = 𝑡(0.025,   11)√5.45 (
1

4
+

1

3
) = 3.90 |𝑌̅4 − 𝑌̅5| = |43 − 35| = 8∗ 10 

 

 .            للمق بلتيي             للعينتيي       طي       ت س     م        بيي          معن ي         رق           ه ي ج       أن        ت     (*)        إش رة        إي  
 (.          للمق بل         ن               )حج  للعي             للمع ملا                  له تكرلرل          كبير         بشك           تعتم     (𝐿𝑆𝐷𝑖𝑗)      قي        أي             ب لملاحظ            للج ير  
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,𝑌̅2)             للمع ملتيي       طي       ت س                 م   ل م         معن ي           مختل          ط         ت س       للم       أي    (04-6)         للج         ي     م      ي       تبي   ي 𝑌̅3)   
,𝑌̅1)             للمع ملتيي       طي       ت س     م   𝑌̅5)   للمع ملتيي       طي       ت س     م         كالك             (𝑌̅3, 𝑌̅4). 

 نت          ط         ت س       للم        بيي             لل ر ق              للمطلق           للقي            بتنظي            ، نق         ط         ت س       للم        بيي                 أم كي للاختلاف             لت ضيح  
 (.05-6)         للج     ي                   للمق رن    

 
 .          للمع ملا                   تس  ي تكرلرل                    ي ح ل         (LSD)                                                 مق رن   مت س ط    أ ن ف للسم   للخمس   ب ستخ ل   (: 05-6ج    )

t3=44 t4=43 t1=39 t5=  35   الم توس طات              

2 4* 8* 12* 47=2t 

 1 5*  9* 44=3t 

  4* 8* 43=4t 

   4 39=1t 

 

𝑌̅1|            للمع ملتيي                        لل رق  بيي  م ت س طي       أي   (05-6)         للج                يلاحظ  م ي     − 𝑌̅4| =                         ه    رق  معن ي  بينم   ∗4
𝑌̅1|                                  لل رق  بيي  م ت س طي  للمع ملتيي   − 𝑌̅5| =                             ( بينم  ه   غير معن ي،  هال 4                      ه   ن س قيم   لل رق  ) 4

𝐿𝑆𝐷14)                            منطقي   مت ق    لأي  قيم     = 𝐿𝑆𝐷15)                 تختلف    ي قيم     (3.92 =              هال ي س ر    (4.19
                                                   بأي  لل رق  ب لأ له معن ي   ب لث  ني   غير  معن ي .

                  ي لنت ج للقمح                أ له م ت س ط                             له ب قي للمع ملا    أ ط    2t                                             أخيرل ، ت   ق   معن ي    مع مل    لل نف  
 .35                                                            ب لمق رن   م   أق   م ت س ط  لمع مل   للمق رن   للت ي أ ط    47     بلغ  

ّثانياّ:ّ ّّّ دنكنّمّتعدّدّّالحدودّّّّّّّّّّّّّّّّّّ بـــــــــــارّّختاًّّّّّّ ّّ ّّ ّ ّ  ّ ّّ ّ ّّ ّّّ(DMRT) ّDuncan Multiple Range Testّّ
  Least Significant Range (LSR)                                                      لتطبيق  هال للاختب ر  يج   حس    قي   أق   م ف  معن ي  

𝐿𝑆𝑅 = √
𝑀𝑆𝐸

𝑟
 × 𝑆𝑆𝑅  

                                                لاب   أي نحس   قيم   للانحرلف  للمعي ري  أ  لا :

𝑆𝑌̅𝑖
= √

𝑀𝑆𝐸

𝑟  
 

رل   للمع ملا   غير  متس  ي   ي ت    حس    للم ت س ط  للت  ل قي  لتكرلرل   للمع ملا                   م ي  للمع  ل                                                                                                        ب م  أي  مكر 
           للت  لي  :

𝑟 =
𝑡

∑ (
1

𝑟𝑖
)𝑡

𝑖=1

=
5

(
1

3
+

1

4
+

1

3
+

1

4
+

1

3
)

= 3.33  
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رل   لك    للمع لج      .                                                               ي ت    حس به    ي ح ل        تس  ي للمكر 

𝑆𝑌̅𝑖
= √

𝑀𝑆𝐸

𝑟
= √

5.5

3.33
= 1.29  

𝐿𝑆𝑅 = 𝑆𝑆𝑅 ∗ 𝑆𝑌̅𝑖
= 𝑆𝑆𝑅 ∗ 1.29  

 edf             ب لال   قيم    Duncan          م ي ج      Studentized Significant Range (SSR)                    ت    لستخرلج  قيم      ي  
-6                                                                                                 مست ف للاحتم لي      ي للمح ر  للعم  ي       للم ت س ط      ي للمح ر  للأ قي   ت  ين   ب لج     )

16.) 
 .          للمع ملا                   تس  ي تكرلرل                    ي ح ل                                        م ت س ط    ل ن ف للسم   للخمس   ل LSR     قي         حس    (: 06-6ج    )

َ  المقارن 2 3 4 5      ات                تسلس

3.39 3.34 3.25 3.11 SSR 

1.29 Sx̅ 

4.37 4.3 4.19 4.11 LSR 

 

                       )م ي  للأكبر  إله للأق                 تن زلي     ط ت     ت س     م                 للمع ملا     ق             رت     ت                                            ي ع   ج     للمق رن   بيي  للم ت س ط           ث   
         م   قي           للأ قي             ي للمح ر                                     )م ي  للأق   إله للأكبر  قيم (                 ت    ي         ج     لل          للعم  ي             ي للمح ر        قيم ( 
LSR    بين م ،     ق  ر لل           لاستخرلج          للأ قي             ي للمح ر            ط       ت س       للم      ي     م            للعم  ي             ي للمح ر            ط       ت س     م            ك        طرح     ي       ث

،        ليه         نجم            ي ض    LSR          ي  قيم      م        كبر  أ        لل رق         قيم                إال ك ن                      ك م     ي للج                            هكال ب قي للمع ملا  
(6-17.) 

 .          للمع ملا                   تس  ي تكرلرل                    ي ح ل         (DMRT)                                          مق رن   م ت س ط    ل ن ف للسم   ب ستخ ل   (: 07-6ج    )

t3=44 t4=43 t1=39 t5=35 
 LSR     قيم  

           تناالي ا  

                   م توس ط  المعاملات  

           تناالي ا  

3 4 8* 12* 4.37 = 472t 

 2 5* 5* 4.3 = 443t 

  4 8* 4.19 = 434t 

   4 4.01 = 391t 

 

𝑌̅1|            للمع ملتيي       طي       ت س     م        بيي          لل رق       أي  ( 07-6)         للج         ي     م           يلاحظ   − 𝑌̅4| =         معن ي        غير         رق         ه    4
             للمع ملتيي       طي       ت س     م        بيي          لل رق                       ، بينم  رأين   أي              للمع ملتيي               ( للم ل ق   =4.37LSR)         ي قيم      م           ه أ غر      لأن  

|𝑌̅1 − 𝑌̅4| =   (LSD)         لختب ر           بتطبيق            ( للخ ص  05-6رق  )            ي  للج                   معن ي   ∗4
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         لختب ر           بتطبيق                معن ي         نتيي       معي             مع ملتيي       طي       ت س     م        بيي          لل رق            ق  يك ي           للح لا           ي بع        ه          : أن            للخلا    
(LDS  مثلا   غير معن ي )                      نك ي )         لختب ر                نتيج  تطبيق DMRT 

 

ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
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ُ
ُ
ُالفصل
 
ُ ُ ُ ُ ُاُُ

ُ
ُلس
 
ُ ُ ُابُُُ عُ  

 الكاملة   ة  العشوائي   القطاعات   تصميم  
Completely Randomized Block Design 

(CRBD 
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ّّ الفصلّّ ّ ّعّّ اّبّّّ سّّّالّّّّ

ّّ تصميمّّ ّّ ّ ّّ القطّّّّ ّّ اعاتّّّّّ ّّ ّّّّّ العشوائيّّّّ ّ ّّ الكاملةّّّّ ةّّّّّّ ّّ ّّ ّّّ
Completely Randomized Block Design (CRBD)ّ

ّ
ّّ قدّّّ مّّّّ-7-1 ّمة:ّ

           ي مي  يي                  لستعم لا            ميم         للت          أن لع         أكثر  ي    م   (CRBD)            نشق       للم                     للقط          ت مي        ع      ي   
      غير                جريبي       للت         ح ل        لل                 ن م  تك ي          ستعم        ه ي            سيم   أن                 للحقلي               رل ي       للز         ج ر        للت                خ             للعلمي          للبح   

        خ  ب       ج       ت ر  مث   ليه )            غير مسيطر          لح         ج ه       ب ت      ج        مت ر         بي ي           م           ج          مث           لح         ج ه       ب ت            متج نس   
 .            رل ي       للز                 للحقلي         ج ر          ي للت                ش  ع          ح ل          هي   (            أ  للمل ح         رب        للت  

ّّ تعريفّّ ّّ ّّ التّّ ّّ ّّّّ صميمّّّّ        ح ل        لل          تك ي   بحي                  قط   ي                    جريبي       للت         ح ل        لل           تجمي     يه          ت     ي   ي     للا          مي        للت       ه    :ّ
              جريبي       للت         ح ل        لل                     يك ي   ،  أي          للمستط ع        ق ر   "             "نسبي            متج نس         ع      قط            ك          لخ              للم ج  ة                جريبي       للت  

            ي ك                   للمع ملا          جمي       ق           أي ت طب        شرط  ب  رلست  ،          للمطل               للمع ملا                  مس  ي   لع          ع      قط            ك          لخ   
               مستقلا           ش ل ي          ت زيع         ع      قط            ك          لخ                 جريبي       للت         ح ل             له لل              للمع ملا       ع          تت ز  ،  قط         لح ة      ة      مر        ع      قط  
 .                  للقط                ي بقي        
ّّ استخداماتّّّ-7-2 ّّ ّّ ّ ّّ ّّ التّّّّ ّّّّ صميمّّّّ ّّ(CRBD): 

   للاستج ب       ر        متغي    له    ر       يؤث   (     مثلا        رب        للت           )خ  ب   ث ني         م          هن ك        ك ي   إال       صميم           هذا الت          ستخدم     ي           
 .         للا تب ر   ي       أخاه        يج            للب ح         نظر          ج     ي   م   (       للقمح         نت ج  )إ
  م             أي  ج            لح         ج ه       ب ت            متج نس         غير                جريبي       للت         ح ل        لل          ك ن    إال       صميم           هذا الت          ستخدم     ي  أي         

       يمكي          ، حي   (     رب        للت             أ  مل ح           خ  ب       ج       ت ر         )مث           ليه              غير مسيطر          لح         ج ه       ب ت      ج        مت ر         بي ي  
                 ج ه                 له لت          م  ي              ت م  (Blocks)          متج نس         غير                   قط  ي                     جريبي       للت         ح ل        لل           تجمي   

ّ.متج نس       ع      قط            ك          لخ                 جريبي       للت         ح ل         لل       تك ي   بحي  ،      ج نس       للت  
ّّ طريقةّ ّّ- 3- 7 ّّّ ّّّّ تقسيمّ ّّّ ّّ الوّ ّّّّ ّّ حداتّ ّّ ّّ ّّ التّ ّّّ ّّّّّ جريبيّ ّّ ّّ إلىّقطّ ّّّ ةّّ ّ ّّّ ّّ اعاتّ ّّ ّّ ّ:ّّ
    ة         جريبي       الت         حدات       الو        عين   (    تج نس)          اختلافات         وجود         حالة   ي   ف         اعات          إلى قط      ة         جريبي       الت         حدات       الو          تقسيم      م     ت     ي  
        ليه              غير مسيطر          لح         ج ه       ب ت      ج        مت ر         بي ي           م          هن ك            إال ك ي                 للحقلي         ج ر          ي للت        ه          . أي أن         لح         ج ه       ب ت  
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                     إله قط         جرب        للت        أر            بتقسي           جريبي       للت          للخطأ          تقلي            يمكي  (      رب        للت             أ  مل ح           خ  ب       ج       ت ر         )مث   
 (.1-7)     ك             ب لش     م       ( ك             ي للخ  ب             ج       ر       للت        ج ه      لت  )       ج نس       للت                   ج ه                 له لت          م  ي              ت م  

   

   

         

          

                 

t3 t1 t2t4

t2 t4 t3t1

t1 t4 t2t3

Block 3

Block 2

Block 1

 

 .            إله قط                    جريبي       للت         ح ل        لل            لتقسي            حيح           طريق   (: 0-7شك  )

ي           ج       ر       للت        ج ه      لت  )       ج نس       للت                   ج ه      لت         بن س              ت م                       إله قط                جريبي       للت         ح ل        لل          قسي   ت        ال ت     إ    أم   
        لخ                 جريبي       للت         ح ل        لل        لأي           (  الك  2-7)     ك         ب لش      ي       مبي           ه      م            خ ط    ك         قسي            هال للت            (  يك ي           للخ  ب   

       ه             للك مل                    للعش ل ي                     للقط            ي ت مي      م          لأس سي  ل        لل  ف      ق                لي ل  يتحق          ب لت           مج نس             لي تك ي        ع        للقط  
 .      ع        للقط          لخ             متج نس                 جريبي       للت         ح ل        لل          تك ي                       إله قط                جريبي       للت         ح ل        لل           تقسي   

   

   

         

          

t4

t2

t1

Block 1

t3

t4

t2

t1

t3

Block 2

t2

t4

t1

t3

Block 3

                 

 
 .                    إله قط                جريبي       للت         ح ل        لل            لتقسي           خ ط            طريق   (: 2-7شك  )
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           ع      قط ا           ك ا         لخا                     )ري/ ح ا  / مبيا (              رل ي       للز                    للعملي           ت حي          يج           ج ر        للت       ي     م         ع             ي هال للن         
اا        غيياار                  لاايكي هااال للت           تغيياار        أي           إ خاا           رياا          إال أ               ،  مااثلا  إال         لل لحاا          ع        للقط اا         لخاا                    إلااه آخاار   لاايس         ع        ي قط اا   م 
اا         لحاا            ي  قاا          اا    اا    كل          جرباا        للت           مح اا               أ  ح اا          ري       ر       تعااا                  أ  ياار ف أحاا              أي يح اا                لااه للأقاا                  ي ض 
  .       لح            ي  ق             ق  جرف           ع      قط             ك             أ  ح           ري               بحي  يك ي            لح ة                  أ  أكثر   ع                       للقط  

        تأثير           رلس            نري                إله للجن          م         للش      ي             خ  بت   م      ج     ر  تت               زرل ي        أر    ل ين          ال ك ي  إ (:1-7مثالّ)
 .       للقمح         نت ج  إ له  (t3, t2, t1t ,4)         للأسم ة      ي     م         ن لع  أ( 4)

        تقسي        ت          ، ث                  ( غير متج نس       ر   أ            )قط                 تجريبي           (  ح ة  02( إله )    ر   )للأ              جريبي       للت      ة         للم            تقسي          يمكي  
      ع      قط                (،  ك       رب        للت          خ  ب       ج            له ت ر             )متع م ة       رق           إله للش          للغر       ي     م        ج        مت                     ( قط  3إله )     ر   للأ
 له  (t3, t2, t1t ,4)     م         للس             )مست ي            للأرب               للمع لج            ت زي          ت                  تجريبي           ح ل    (4)ي    م      ف        يتأل  
       نت ج  إ    ط       ت س     م         قي س       ت        ث                      للقط                ي بقي            مستقلا                           ت زيع    ش ل ي        ع      قط            ك          لخ                 جريبي       للت         ح ل        لل   

 (.3-7)     ك             ب لش     م     ك                 تجريبي          ح ة            ك   ي       )كغ/للقطع (        للقمح  

 
 .                قط   3إله               جريبي       للت         ح ل        لل           تقسي           طريق   (: 3-7شك  )

ّ
ّّّ مميّّّ-7-4 ّّ زاتّّّ ّّ وعيوبّّّّّ ّ ّّ التّّّّّّ ّّّّ صميمّّّّ ّّ(CRBD):ّ
ّّّ مميّّّ-7-4-1 ّّ زاتّّّ ّّ التّّّّّ ّّّّ صميمّّّّ ّّ(CRBD):ّ
 ي:       م  يل     ب            للك مل                    للعش ل ي                     للقط           لت مي                 يسي       للر        زل          للممي          تلخيص         يمكي        

 .      جرب        للت            للإح   ي         حلي        للت            س  ل          جرب        للت          تن يا          س  ل    (0
        مجم ع   ي                         للقط        بيي              للانحرل           ع        رب     م          مجم ع             ب          ت     ت          مي        للت   هال ي                ق         : لل            ق       لل    (2

        للخطأ      ي        تب ي          سيك ي    لي        ب لت   ( CRD       ت مي    ي                  س ي   ك ن  أي      بع    (        جريبي       للت          للخطأ        ع        رب     م  
 .        مي        للت   هال          ك  ءة              ق          زي  ة    لي         ب لت        أق           جريبي       للت  



168 
 

    ي     م                  أي             ب ستعم            الك  )                   للقط   (أ            للمع ملا                له       قي           هن ك   : ليس          للمر ن    (3
 .           للمتج نس                 جريبي       للت         ح ل        لل        ر           ال ت    إ             للمع ملا                      للقط  

          للإح   ي         حلي        للت    له    ر       يؤث   لا      الك         إي   (      نب             أ  تلف          حي لي          )   ة           مش ه ة            لستبع     أ        ق          ن    (4
 .        بس  ل              للم ق  ة              للمش ه ل         قي           تق ير           ه يمكي      لأن         جرب        للت  

ّّ عيوبّّّ-7-4-2 ّ ّّ التّّّّّ ّّّّ صميمّّّّ ّ (CRBD:)ّ
        لخ                 جريبي       للت         ح ل        لل         بيي         ك م           تج نس    له         للح      ي               للأحي ي        بع    ي               ع ب          ت ج    -0

 .       جرب        للت          جريبي       للت          للخطأ             له زي  ة  إي          يؤ       مم           لل لح         ع        للقط  
         مع ملا    8 ي                 للمع ملا                      زي  ة         ح ل    ي             جرب        للت              ق          تق           مي            هال للت          ك  ءة           تتن قص   -2

له ي إ    ؤ   ي  لي        ب لت        ع         ب لقط         لخل        لل                 جريبي       للت         ح ل        لل                      زي  ة          نتيج         ع        للقط        حج           يز ل    ه    لأن  
        تز ل           ليه           بن ء                     للقط          لخ    (      ج نس       للت          رج           تنخ    )              جريبي       للت         ح ل        لل         بيي      ي       ب ي       للت          زي  ة  
  .      جرب        للت              ق          تق           جريبي       للت          للخطأ         قيم   

ّّ أمثلةّّ ّّ ّ ّّ مختلفةّّّّ ّّّ ّ ّّّّ علىّتصميمّّّّ ّ ّّّ ّّ القطّّّّّ ّّ اعاتّّّّّ ّّ ّّّّّ العشوائيّّّّ ّ ّّ الكاملةّّّّ ةّّّّّّ ّّ ّّ ّّ:ّ
    م  ل           ي أر             للق سي            للقمح                نت جي   له إ        أ ن ف          بثلاث          سمي        للت           م           تأثير           ل رلس           تجرب       . 
  :    هم      ي       ب ي       للت           م  ريي          ل ج              للك مل                    للعش ل ي                     للقط           بطريق       ا       تن          جرب        للت        هاه  

   سمي        للت      . 
     للأر          مي      ّ. 

    ل ف         ء       للش          ترة                 مل (  له ط    31مل ،  21مل ، 01)         ترلكيز           بثلاث       ي       معي          ق ر           ل رلس           تجرب
 .          للأط           س ء         للن        ج         للر      ي            للمرضه م  

  :    هم      ي       ب ي       للت           م  ريي          ل ج              للك مل                    للعش ل ي                     للقط           بطريق       ا          أي تن         يج          جرب        للت        هاه  
   مل (31مل ،  21مل ، 01)         للعق ر          تركيز. 
            للأط   (، للنس ء ،)للرج   للمرضه.ّ 

ّّ ملاحظةّّ ّ ّ ّ  .          للمع ملا         رل          للمكر                         يمث                     للقط              :ّ
 
ّّ توصيفّّّ-7-5 ّّ ّ ّّ التّّّّ ّّّّ صميمّّّّ ّّ(CRBD): 
  لي :     للت           للخ لص   مي           هال للت      ز          م  يمي        أه          

ي             رلست                للمطل               للمع ملا                  مس  ي   لع          ع      قط            ك          لخ                 جريبي       للت         ح ل        لل               -0
 .      جرب        للت  

                 يحت ي  له جمي         ع      قط            ك          أي أي   قط،          لح ة      ة      مر        ع      قط            ك  ي              تظ ر             للمع ملا          جمي    -2
 .          للمع ملا   
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              ي بقي            مستقلا                            ت زيع    ش ل ي        ع      قط            ك          لخ                 جريبي       للت         ح ل             له لل              للمع ملا       ع       ت ز   -3
 .                  للقط  

                  أكثر لكي تأخا   2          ي        للحر           رج               لكي تك ي           أكثر         ثلاث             أي تك ي        يج                      للقط              -4
 .       جريبي       للت          للخطأ         قيم           ي خ                              ره  لل ع  

ّّ التّ ّّ- 6- 7 ّّ وزيعّ ّّ ّّ ّّ العشوائيّ ّّّ ّّّ ّ ّّ للمعاملاتّ ّّّّّ ّ ّ ّّ ّ ّّّّ علىّالوّ ّّّّ ّّ ّّ حداتّ ّّ ّّ ّّ التّ ّّّ ّّّّّ جريبيّ ّّ ّّ:ّ ةّّ ّ
                      ت زيع    ش ل ي        ع      قط            ك          لخ                 جريبي       للت         ح ل             له لل              للمع ملا          يت ز           ت                 هن  تعني أي ي                   للعش ل ي  

    ي       يبي   (1-7)         للج        للأخرف،                     ي للقط                 م  ح       ب      ر             أي لا يتأث  ، للأخرف                   للقط                ي بقي            مستقلا     
 .                قط          له خمس    ع        تت ز  ( A, B, C, D, E, F)          مع ملا    (6)    ي        تتضم           لتجرب          ط     مخط  

 .(CRBD)        ت مي   ب           للمع ملا              للعش ل ي          زي        للت  (: 1-7ج    )
 خامسال     اع        القط  

B5 

 اعع   ر  ال     اع        القط  

B4 

 الث     الث       اع        القط  

B3 

 اني     الث       اع        القط  

B2 

 ل     الأو       اع        القط  

B1 

C E F A E 

D C D B D 

A F E D B 

F B C E A 

B D A F C 

E A B C F 

ُ

ّّ تحليلّّّ-7-7 ّّّ ّّ التّّّّ ّّ بايّّّّ ّّ للقطّّّّ نّّّّّ ّّ اعاتّّّّّ ّّ ّّّّّ العشوائيّّّّ ّ ّّ الكاملةّّّّ ةّّّّّّ ّّ ّّ ّّّّّ )مصادرّّّّّ ّ ّّ التّّّّ ّّ بايّّّّ ّ:(ّ نّّّّّ
  :    هي        م   ر         ثلاث             ج ر  إله     للت       ي     م         ع             ي هال للن                       جريبي       للت          ح ل           لل       بيي             ي        للكل            ب ين       ت    لل        تع     
   للقط         بيي            ب ين         للت                  .  

   مع ملا     لل       بيي            ب ين         للت        .  

   جريبي       للت           للخطأ      إله         لجع        للر            ب ين         للت       .  

ّّ النّّّ-7-8 ّّ موذجّّّّ ّّ ّّ ياضيّّّّّّ الرّّ ّ ّ ّّ العامّّ ّّ ّّ ّّ للتّّ ّّ ّّّّ صميمّّّّ ّّ(CRBD):ّّ
      ت ف   ي     للت               ي ضي       للر              ب لمع  ل                يتمث              خطي         نم اج            يمث          مي             ل ال للت         ي ضي       للر         م اج       للن   

    ي        تتك          جرب        للت   ي               مش ه ة            ك           قيم    .      جرب        للت   ي               مش ه ة       أي        ن         مك       ح       ت ض   ي     للت   أي،       جرب        للت        ن         مك   
و  (it)              جريبي       للت        ح ة       لل    أخات   ي     للت             للمع مل             تأثير   (μ)        للع        ط       ت س       للم         هي                مستقل        ن         مك            أربع    ي   م  

 أ            للمش ه ة         بتلك   (ijE)           للعش ل ي          للخطأ         قيم      (jR)      ع         ب لقط             للم ج  ة                  له للمش ه ة       اع        القط          تأثير  
  :    هي          مي        للت   ل ال       ي ضي       للر         م اج       للن             مع  ل       ه    لي              جريبي       للت        ح ة       لل   

ijE+  jB+  it= μ +  ijY 
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ijy   للمع مل         خا   أي      للت                جريبي       للت        ح ة        ب ل                 للخ               للمش ه ة           : قيم           (i  للم ج  ة  )                      ع          ي للقط      (j.) 
µ :  للمش ه ل           لجمي           للع        ط       ت س        ب لم           تق يره         يمكي  (            للمش ه ل             )لمجتم          جرب        للت          للع        ط       ت س       للم           𝜇̂ = 𝑦̅••  

it :  لمع مل   ل        تأثير          (i)     للمع مل         هاه      ط       ت س     م           لنحرلف          مق لر       ه    ،  تق يره           للمش ه ة         ب اه                للخ           (i)         ي    
𝑡̂𝑖 جرب      للت          للع        ط       ت س       للم   = 𝑦̅𝑖• − 𝑦̅•• 

jB: (  اع        القط          تأثير     j)     للم ج  ة              للمش ه ل       ط       ت س     م           لنحرلف                   تق يره  بمق لر           يمكي             للمش ه ة         ب اه                للخ           
 .           للمش ه ل           لجمي           للع        ط       ت س       للم      ي       (    j)      ع          ي للقط        
ijE :  ي أخا        للت             للمش ه ة         بتلك          للخ ص          جريبي       للت          للخطأ            للحقيقي         أثير       للت         قيم               تمث  (        جريبي       للت           )للخطأ         

         للقيم       ي                   للمش ه ة        تلك         قيم            لنحرلف           بمق لر           للقيم         هاه      ر          (  تق   j)      ع        للقط        ضمي            (  ك ن   i)           للمع مل   
 .(jB,  iμ , t)         بق        للس        لاث        للث                  ه  للمق  ير         ي تح        للت  

 :   َ       تمث         الية       الت        موا       الر        حيث  

t  1      جرعة         ي الت     ف             المعاملات        عدد      َ         : يمث       i=1,2,3……t 

r  1       جرعة         ي الت       ( ف        اعات         )القط        رات         المكر        عدد      َ         : يمثJ=1,2,3 …..r       

 

ّّ تخطيطّّّ-7-9 ّّ ّ ّّ التّّّّ ّّ جربةّّّّ ّّ ّّ(Layout of the Experiment): 

         للمرل              للمع ملا                   أي         ر   ب،          للك مل                    للعش ل ي                     للقط          ت مي              ب ستخ ل           تجرب            لتخطيط          كمث    
      ع      قط              ك                   قط         أربع له     ع        تت ز          ( س ف  t4t ,3, t2, t1t ,5)        (  هي  t=5)         مع ملا                 تطبيق   خمس  

 له            للمع ملا           ت زي            جرب        للت          تخطيط           يك ي   (           للمع ملا              )ن س                     تجريبي           ح ل           ي خمس     م      ف       تأل  ي
 .(2 -7)            ح ب لج          م ض                جريبي       للت         ح ل        لل   

 (CRBD1)        ت مي   ب         مع ملا          لخمس          تجرب           تخطيط  (: 2-7) ج   
 اعع   ر  ال     اع        القط  

B4 
 الث     الث       اع        القط  

B3 
 اني     الث       اع        القط  

B2 
 ل     الأو       اع        القط  

B1 

t3 t5 t3 t5 

t5 t4 t1 t2 

t4 t3 t4 t1 

t1 t2 t5 t4 

t2 t1 t2 t3 

 

ّّ تنظيمّّّ-7-10 ّّ ّّ المشاهداتّّّّّ ّّ ّ ّّ ّ ّّّ يّجدولّّّ فّّّّّّ ّّ ّّ مناسبّّّّّ ّ ّّ ّ: 

(،   t تنظي  للشك  للع   لمش ه ل  هال للت مي ، لن تر  أي     للمع ملا  ه  )مي أج  ت ضيح 
 .(t,……..t2,t1tللمع ملا  هي )
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 .(r,,……..B2, B1B(  للقط     هي )r لن تر  أي     للقط     ه  )

هال ( يمث  طريق  تنظي  بي ن   3-7 للج    ) (N=t*r بالك يك ي للع   للكلي لل ح ل  للتجريبي  ه  )
 للت مي :

(         للقي            ت نيف          يمكي                                                  م ي أج   تس ي    ملي    حس    للقي   للإح   ي          بحي     ( 3  - 7 )         ب لج                   )للمش ه ل  
         عيانات      َ       يمث         للا ي                   ي  ن  يي للأ م ة                    للمختل                            للقط                    ي  ن  يي للأسطر                    للمختل                للمع ملا           ت رج  

  1 (CRBD )          عتصميم       ذة       منف          تجرعة  

 (CRBD1)        ت مي   ب                          تنظي   للمش ه ل   لتجرب   (: 3-7ج    )

 معاملاتال اتمتوسط

(𝑦̅𝑖•) 

 معاملاتمجاميع ال

(𝑦𝑖•) 

 المعاملات (Blocksالقطاعات )

(Treatments) 
Br …………… B2 B1 

𝑦̅1• 
 

𝑦1• 
 

 

 

 

y1r ………………. y12 y11 t1 

𝑦̅2• 

 
𝑦2• Y2r …………… Y22 Y21 t2 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 
 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

𝑦̅𝑡• 𝑦t• ytr …………… yt2 yt1 tt 

المتوسط  العام 

𝐲̅•• = 

 

 المجموع العام

𝐲•• = 

 

𝐲•𝐫 …………… 𝐲•𝟐 𝐲•𝟏 
 قطاعاتمجاميع ال

(𝐲•𝐣) 

 

     بحي     ( 3  - 7 )           ب لج        (            )للمش ه ل            للقي            ت نيف          يمكي                 ح   ي    للإ         للقي           حس                   ملي           تس ي            ي أج      م  
         عيانات      َ       يمث     ي     للا                     ي  ن  يي للأ م ة                    للمختل                            للقط                    ي  ن  يي للأسطر                    للمختل                للمع ملا           ت رج  

  1 (CRBD )          عتصميم       ذة       منف          تجرعة  

 (CRBD1)        ت مي   ب         لتجرب               للمش ه ل           تنظي   (: 3-7ج    )
      طات       توس     م    

            المعاملات  

Y  ̅ i. 

         مجاميع  

            المعاملات  

i.Y 
       اعات        القط  

           المعاملات  

it 

 اعع     الر       اع        القط    

B4 

 الث     الث       اع        القط  

B3 

 اني     الث       اع        القط  

B2 

 ل   و  الأ     اع        القط  

B1 

 

𝑦̅1• 
 

𝑦1• 

 
14y 

 
13y 

 
12y 

 
11y 

 
1t 

𝑦̅2• 

 

𝑦2• 

 
24Y 

 
23Y 

 
22Y 

 
21Y 

 
2t 

𝑦̅3• 
 

𝑦3• 

 
34Y 

 
33Y 

 
32Y 

 
31Y 

 
3t 

𝑦̅4• 

 

𝑦4• 

 
44Y 

 
43Y 

 
42Y 

 
41Y 

 
4t 

𝑦̅5• 

. 
𝑦5• 

 
54Y 

 
53Y 

 
52Y 

 
51Y 

 
5t 
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المتوسط  العام 

𝐲̅•• = 

المجموع 

 العام

𝐲•• = 

𝐲•𝟒 𝐲•𝟑 𝐲•𝟐 𝐲•𝟏 

مجاميع 

 قطاعاتال

(𝐲•𝐣) 

 

ّّ هدافّّالأّ-7-11 ّّ ّّّ الأساسيّّّّ ّّ ّ ّّّّ نّتصميمّّّ مّّّّّ ةّّّّ ّ ّّّّ(CRBD:)ّ
  :    هم            ر يسييي          ه  يي            للك مل                    للعش ل ي                     للقط           لت مي        إي  
ّّّّ تبارّّخاّ-1 ّّ توسّّّ مّّّ تساوي ّ ّ ّّ طاتّّّ ّّ المعالجاتّّ ّّ ّّ ّّ ّّ ّّ.ّ

(        ج              )أ                ي  ج       م        حقق       للت       ه             للك مل                    للعش ل ي                     للقط            ي ت مي      م           للأس سي          لل  ف       إي   
           لختب رل           تطبيق  خر (،  بمعنه آtμ …………,2μ 1,μ(           للمع ملا         ط         ت س     م        بيي                معن ي          ر ق  

 .           للمع لج          ط         ت س     م        بيي                معن ي          ر ق         هن ك                  يم  إال ك ي           لاختب ر                ح   ي  للإ         لل ر    
ّّّّ اختبارّّّ-2 ّّ ّّّ أهميّّ ّ ّ ّّ القطّّ أخذ ّ ةّّّّ ّّ اعاتّّّّّ ّّ ّّ الاعتبارّّ يّ فّّّ ّ ّّ ّّ ّ ّّ عندّّ ّ ّّ التّّ ّّ ّّّّ صميمّّّّ ّ.ّ

     له         جرب        للت          تن يا         ن               ي للا تب ر                           للقط        أخا  ه           لختب ر       ه           مي              ي هال للت     م   ني      للث          لل  ف   
ي                          للقط            لستخ ل           أ  أي  ،              لا   م ي ل       ع        ك ي         جرب          ي للت                           للقط            لستخ ل   أي ه          معن ي        أثر  
              ج ر  مستقبلا .     للت      ي     م        ع           هال للن         جرلء  إ       ن              لستخ لمه         بع     ه  ي                ل  يكي م ي ل           جرب        للت  
ّّّّ تبارّّخاًّّّلّا:ّّّ أّوّّ ّّ توسّّّ مّّّ تساوي ّ ّ ّّ المعالجاتّّ طاتّ ّّ ّّ ّّ ّّ.ّ

ّّ خطواتّّّ-7-12 ّّ ّ ّّ تطبيقّّّّ ّّّ ّّّّ تصميمّّّّ ّ ّّ القطّّّّ ّّ اعاتّّّّّ ّّ ّّّّّ العشوائيّّّّ ّ ّّ الكاملةّّّّ ةّّّّّّ ّّ ّّ ّّّ(CRBD): 
              ح   ي  للإ         لل ر               لختب رل           تطبيق            ت        (، ي  CRBD)          ي ت مي      م              للأ           لل  ف          تحقيق          ي أج      م   
ّّتي للآ                  ق   للخط ل               للمع لج          ط         ت س     م        بيي                معن ي          ر ق         هن ك                  يم  إال ك ي           لاختب ر  
              ح   ي    للإ          لل ر              ي غ     (  11

  (AVOVA TABLE )    ي       ب ي       للت           تحلي             ي ج                       للحس ب             تنظي     (  12

  (cF )           للاختب ر            إح  ءة          قيم           حس      (  13

                للر                   منطقتي للقب             تح ي                        للج  لي     (tF )         قيم              لستخرلج    (  14

         للقرلر         خ ا        لت              للمق رن     (  15

 
ّّ صياغةّ  - 2 ّ ّّ ّّ الفروضّ ّّّ ّ ّ ّالإّّّّّ ّّّّّ حصائيّ ّ ّّ:ّ ةّّ ّ
 ّ ّالفرض ّ ّ ّّ العدميّ ّّّّّ ّ ّّّّ: ) t……=µ2=µ1: µ0(H   معن ي           ر ق             )لا ي ج              متس  ي             ع لج       للم       ط         ت س     م               

     (.           للمع لج           ط         ت س     م         بيي  
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 ّ ّالفرض ّ ّ ّّ البديلّ ّّّّّ ّّّّّ  : )1(H     متس  ي         غير           ع لج       للم       ط         ت س     م           )    غيار      طيي       ت س ا   م         للأقا        لاه       ي ج      أ    

 . (        متس  ييي

ّّ تنظيمّّ -3 ّّ ّّ الحساباتّّّّّ ّّ ّّ ّ ّّّ يّجدولّّّ فّّّّّّ ّّ ّّ تحليلّّّّّ ّّّ ّّ التّّّّ ّّ بايّّّّ ّ(AVOVA TABLE) ّ نّّّّّ
        للع        ط       ت س       للم      ي                    للمش ه ل              لنحرل           ع        رب      لم      ي        للكل            للمجم ع          تقسي             ت     ي          مي        للت  ي هال       


 


t

i

r

j
ij

YySSTO
1 1

) م   ر(       ن           ( مك   3)إله                         ق   لم   ر للاختلاف            ي                 رج   للحر   )(..

 :      هي  
   للمع لج          ع        رب     م          مجم ع            (TrSS)     ي      حر           ب رج   (  1-=tTrSSdf). 

   قط  لل      ع        رب     م          مجم ع                 (BkSS)     ي      حر           ب رج   (  1-=rBkSSdf). 

   جريبي       للت          للخطأ        ع        رب     م          مجم ع        (SSE)     1-(1  )   ي      حر           ب رج)(r-=(tSSEdf). 

∑ ∑(𝑦𝑖𝑗 − 𝑦̅..)
2

𝑟

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

= 𝑟 ∑(𝑦̅𝑖. − 𝑦̅..)
2 

𝑡

𝑖=1

 + 𝑡 ∑(𝑦.̅𝑗− 𝑦̅..)
2

𝑟

𝑗=1

+ ∑ ∑(𝑦𝑖𝑗 − 𝑦̅𝑖. − 𝑦̅.𝑗 + 𝑦̅..)
2

𝑟

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

 

                  SSTO          =         SSTr        +     SSBk         +        SSE                         

  

               ب ستخ ل       إم      ي       ب ي       للت            ي م   ر     م         م  ر               ( لك  SS)            للانحرل           ع        رب     م          مجم ع         حس           يمكي    
                  ك م   ه   م بي ي   (CRBD)        لت مي     (Summations)           للمج مي                   ( أ  ب ستخ ل   Means)     ط         ت س       للم  

 (.4-7)         ب لج     

 .(CRBD)        ت مي                                      حس    مجم ع  م رب ع    للانحرل     ل      ج     (: 4-7ج    )

  (SS  )  الانحرافات  مرععات مجموع

متوسطات مجاميع عاستخدام ال

(Summations) 
 (Meansعاستخدام المتوسطات )

          ت باي ن  ال        مصادر  

S.O.V 

𝑆𝑆𝐵𝑘 =
∑ (𝑦.𝑗)

2𝑟
1

𝑡
− CF 𝑆𝑆𝐵𝑘 = 𝑡 ∑(𝑦.̅𝑗− 𝑦̅..)

2
𝑟

𝑗=1

 
(     رات          )المكر             القطاعات    

Blocks 

𝑆𝑆𝑇𝑟 =
∑ (𝑦𝑖.)

2𝑡
1

𝑟
− CF 𝑆𝑆𝑇𝑟 = 𝑟 ∑(𝑦̅𝑖. − 𝑦̅..)

2 

𝑡

𝑖=1

 
     لات  المعام

Treatments 

SSE=SSTO – SSTr- SSBk 
𝑆𝑆𝐸 = ∑ ∑(𝑦𝑖𝑗 − 𝑦̅𝑖. − 𝑦̅.𝑗 + 𝑦̅..)

2
𝑟

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

 

SSE=SSTO- SSt-SSr 

بيالتجريالخطأ   

Experimental Error 
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𝑆𝑆𝑇𝑂 = ∑ ∑ 𝑦𝑖𝑗
2

𝑟

𝑗=1

− 𝐶𝐹 

𝑡

𝑖=1

 𝑆𝑆𝑇𝑂 = ∑ ∑(𝑦𝑖𝑗 − 𝑦̅..)
2

           

𝑟

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

 
ي      الكل         باين       الت    

Total 

  :    أي        حي   
r  :           قط       لل         . 
t      :           جرب          ي للت                   للمع ملا      .ّ

 :C.F   يس  ي        حيح       للت   مع م             يمث  ّّ𝐶𝐹 =
(𝑌∙∙)

2

𝑡𝑟
ّ

 (51-7)          عالجدول  ( ANOVA Table)    ي       ب ي       للت          تحلي          ج             تك يي            ت     ي       ث   

 .(CRBD)        ت مي   ل  (ANOVA Table)    ي       ب ي       للت          تحلي          ج     (: 5-7ج    )

F   ة(          )الجدولي 

tabF 

F )المحسوعة( 

calF 

      عات      رع     م      ط       توس     م  

            الانحرافات  

M1S 

        درجات  

ة   ي        الحر    

d.f 

        مجموع  

      عات      رع     م  

            الانحرافات  

S1S 

     ن       باي     ت  ال        مصادر  

S.O.V 

 

𝐹𝐵𝑇 𝐹𝐵𝐶 =
𝑀𝑆𝐵𝑘

𝑀𝑆𝐸

  

𝑀𝑆𝐵𝑘 =
𝑆𝑆𝐵𝑘

𝑟 − 1 

r-1 
  SSBk 

(     رات          )المكر             القطاعات    

Blocks 

𝐹𝑇 𝐹𝐶 =
𝑀𝑆𝑇𝑟

𝑀𝑆𝐸
  𝑀𝑆𝑇𝑟 =

𝑆𝑆𝑇𝑟

𝑡 − 1
 

t-1 
SSTr 

(         )الأصناف       لات  المعام  

Treatments 

  𝑀𝑆𝐸 =
𝑆𝑆𝐸

(𝑡−1)(𝑟−1)
  

(t-1) (r-1)        
SSE 

بيالخطأ التجري  

Experimental Error 

   
tr-1     

SSTO 
ي      الكل         باين       الت    

Total 

 

 الجدولية كما يلي:  (T, FBTFحيث يتم استخراج قيم )

𝐹𝑡 = 𝐹𝛼(𝑡 − 1, (𝑡 − 1)(𝑟 − 1)) 

𝐹𝐵𝑇 = 𝐹𝛼(𝑟 − 1, (𝑡 − 1)(𝑟 − 1)) 

 

ّّ حسابّّ -4 ّّ ّّّّّ إحصائيّّّّ ّ ّّ الاختبارّّّّ ةّّّّ ّّ ّّ ّ ّّ(cF):ّ
         علاق   لل    ي     م           تحس          بق             أن    للس         ج      ي             للمحس ب ( م   cF)          للاختب ر                 إح   ي         قيم          حس              ت     ي   

𝐹𝐶 =
𝑀𝑆𝑇𝑟

𝑀𝑆𝐸
  

ّّ تحديدّّ -5 ّّّ ّّّ منطقتيّالقبولّّّّ ّّّّ ّّ ّّ ّ ّّ فضّّّّّّّ والرّّّّّ  TF  (F            له قيم             ب لح                     للر                  منطقتي للقب           تح ي          ت     ي  :ّّ
                     بمست ف معن ي           للمق       (r-1) (t-1)            ( للبسط  t-1 )   ي      حر           ب رج     F        ت زي            ي ج        م  (                للج  لي  

(α  أي لستخرلج )                  قيم        𝐹𝑡 = 𝐹𝛼(𝑡 − 1, (𝑡 − 1)(𝑟 −     ي       ب ي       للت          تحلي              ي لختب ر           . ((1
        للأيمي       رف            له للط            ب لك م         تق                 للر          منطق             ، أي أي         للأيمي       رف       للط      ي     م            للاختب ر        ن ع         يك ي  

  لي:     للت       ك             ب لش     م     ك  
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 .(CRBD)         بت مي     F        لاختب ر                  للر                   لمنطقتي للقب              للبي ني         مثي        للت  (: 4-7شك  )

 

ّّ المقارنـةّ  - 5 ّّ ّّ ّ ّ اّتّ وّّّّّّّ ّّ خـاذّ ّ ّّ القـرارّ ّّّّ ّّ ّ ا            للمحسا ب     C(F (          مق رنا              ت     ت ا  ّ:ّّ   ،                للج  لي ا  T(F(      ما              للاختبا ر           ح ا ءة   إ  ي    م 
        نقبا         نا          للمعي             ي ا      للحر              رجا                           مسات ف للمعن ي ا        نا                    للج  لي   T(F(         ي قيم      م         أق     F)C(              إال ك ن   
          ي قيم      م          أكبر              للمحس ب     C(F(        قيم              ال ك ن    إ      ، أم         ملا        للمع     ط       ت س            بتس  ي م            للع مي           لل ر   

)T(F  بااااايي           معناااا ي          اااارق          هنااااا ك         بااااأي            للباااا ي            لل ااااار             نقباااا             للعاااا مي           لل ااااار           ناااار                       للج  لي اااا         
          متس  ييي.    غير      طيي       ت س     م         للأق        له          أ  ي ج      ،           للمع لج          ط         ت س     م  

ّّّّ ثانياّ:ّاختبارّّ ّّ ّّ ّّّ أهميّّ ًّّّّّّ ّ ّّ القطّّ أخذ ّ ةّّّّ ّّ اعاتّّّّّ ّّ ّّ الاعتبارّّ يّ فّّّ ّ ّّ ّّ ّ ّّ عندّّ ّ ّّ التّّ ّّ ّّّّ صميمّّّّ ّ.ّ
𝐹𝐵𝐶      سب        للن             ب ستخ ل          جرب        للت            ي ت مي                   للا تب ر   ي                         للقط        أخا               أهمي           لختب ر         يمكي    =

𝑀𝑆𝐵𝑘

𝑀𝑆𝐸
                   للقط            لستخ ل                         له م ف أهمي             ( لل لال          ح   ي  إ          ك ختب ر           )  ليس            ي             أ  مقي س      ر        كمؤش    
 .       مي              ي هال للت        
𝐹𝐵𝑇                للج  لي           للقيم             لستخرلج       ث    = 𝐹𝛼(𝑟 − 1, (𝑡 − 1)(𝑟 −              لت زي            للج  لي           للقيم                 ي تمث       للت    ((1
(F    ب رج )             تس  ي                      للقط       ي      حر(r-1)   ي تس  ي        للت           للمق            جريبي       للت              للخطأ     ي      حر             رج      ،       للبسط

(t-1)(r-1)   بمست ف معن ي                (  α=0.05) 
   إال ك ي            𝐹𝐵𝐶 > 𝐹𝐵𝑇 

              لا   م ي ل .     ع        ك ي         جرب        للت          ي هاه                           للقط            لستخ ل        أي              ن  نستنت         إن  
   ال ك ي  إ        أم         𝐹𝐵𝐶 ≤ 𝐹𝐵𝑇 

هال        جرلء  إ       ن              لستخ لمه                             ل  يكي م ي ل   ن  ي بع           جرب        للت          ي هاه                           للقط            لستخ ل        أي              ن  نستنت         إن  
              ج ر  مستقبلا .     للت      ي     م        ع       للن  

ّّ(:2-7مثالّ)
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        لم   ،        للقمح          مح                      له كمي  (5t, 4, t3, t2, t1t)      م         للس      ي     م          أ ن ف  ( 5)        تأثير           ل رلس           تجرب                أجري  
 له           متع م ة                   قط   4إله      ر   للأ        تقسي        ت            ، لالك       رب        للت          مل ح    ي              لختلاف    ي         جرب        للت        أر        أي  
(      م                )أ ن ف للس              للمع لج            ت زي          ت                  تجريبي           ح ل    5ي    م      ف        يتأل        ع      قط               ،  ك       رب        للت          مل ح       ج       ت ر  

       نت ج  إ       قي س       ت          ( ث            للك مل                    للعش ل ي                     للقط          ت مي             لستخ ل            )أي ت                           له للقط            ش ل ي         بشك   
  .(6 -7)           ي للج                      للبي ن          خ         ل                 تجريبي          ح ة            ك   ي       )كغ/للقطع (        للقمح  

 .(CRBD)        ت مي   ب      م         للس          أ ن ف          لخمس           للقمح                كمي  (: 6-7ج    )
          متوسطات  

           المعاملات  

           المعاملات           مجاميع  

Yi. 
       اعات        القط  

           المعاملات  

it 

  
 ابعالر   القطاع  

B4 

 الثالث   القطاع  

B3 

 انيالث   القطاع  

B2 

 لالاو   القطاع  

B1 
 

𝑦̅1• = 10 

 
𝑦1• = 40 

 
12 10 10 8 t1 

𝑦̅2• = 14.25 

ّ
𝑦2• = 57 

 

16 15 15 11 2t 

𝑦̅3• = 15 

 
𝑦3• = 60 

 

13 16 14 17 3t 

𝑦̅4• = 15 

ّ
𝑦4• = 60 

 

15 16 14 15 4t 

𝑦̅5• = 15.75 

. 
𝑦5• = 63 

 

17 15 14 17 5t 

المتوسطّّالعامّ
𝐲̅•• =ّ

ّالمجموعّالعام
𝐲•• = 𝟐𝟖𝟎 

𝐲•𝟒 = 𝟕𝟑 𝐲•𝟑 = 𝟕𝟐 𝐲•𝟐 = 𝟔𝟕 𝐲•𝟏 = 𝟔𝟖 
مجاميعّ

ّقطاعاتال
(𝐲•𝐣)     للمطل         : 

 (؟1.15  )             مست ف معن ي         ن            للخمس         م         للس           أ  ن ف          إنت ج        ط         ت س     م        بيي                معن ي          ر ق            ه  هن ك   -0
 ؟       مي        للت              م م         ك ن                      للقط       ه    -2
 :                         له للقط                   له للمع لج             لل ر             لختب ر          تطبيق            ت     ي        س ف          مي            هال للت   ي        :ّ لّّّالح 
 )     م         للس            مست ي    (            للمع لج          ط         ت س     م   تس  ي         لختب ر   -0
 :       مي        للت         ن             للا تب ر   ي        )                    إله قط         ح ل        لل           تقسي    (                   للقط        أخا               أهمي           لختب ر   -2
ّّّّ اختبارًّّّّّلّا:ّّّ أّوّّ ّّ ّّ توسّّّ مّّّ تساوي ّ ّ ّّ طاتّّّ ّّ المعالجاتّّ ّّ ّّ ّّ ّّ ّّ مستوياتّّ( ّّ ّّ ّ ّّ ّّ السّّّّ ّ)ّّّّ مادّّّّ
 :        لي        للت            للخط ل           ق            ت     ت         جرب        للت            لبي ن              للإح   ي         حلي        للت  

 (r=4)       اعات        القط         وعدد        (t=5)            المعالجات        عدد  

ُُ ياغةُُُ صُُُ -3 ُ ُالفروضُُُُُ  ُ ُ ُ ُُ حصائيُُالإُ ُُُ ُُُ ُ:ُ ةُُُُ

 ّ ّالفـرض ّ ّ ّ ّّ العـدميّ ّّّّ ّ ّّ ّّ: ) 5µ =4=µ3= µ2=µ1: µ0(H   لا            متسا  ي             للخمسا          م         للس ا         أ ان ف        ط         ت س ا   م(   
     (.           للمع لج           ط         ت س     م         بيي                 معن ي           ر ق          ي ج   
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 ّ ّالفرض ّ ّ ّّ البديلّ ّّّّّ ّّّّّ  : )1(H     متسا  ي         غيار            للخمسا          م         للس ا         أ ان ف         ط         ت س ا   م           )     للأقا        لاه          أ  ي جا       
 . (          متس  ييي        غير        طيي       ت س     م  

ّّ تنظيمّّ -4 ّّ ّّ الحساباتّّّّّ ّّ ّّ ّ ّّّ يّجدولّّّ فّّّّّّ ّّ ّّ تحليلّّّّّ ّّّ ّّ التّّّّ ّّ بايّّّّ ّ(:ّّ (AVOVA TABLEّ نّّّّّ
𝐶𝐹ّي:        يل     م     ك   (C.F)        حيح       للت          مع م          نحس     =

(𝑌∙∙)
2

𝑡𝑟
=

(∑ 𝑦𝑖𝑗)2

𝑡𝑟
=

(280)2

5×4
= 3920 

 :(SSTO)          ي        للكل        ع        رب       للم          مجم ع   -6

𝑆𝑆𝑇𝑂 = ∑ 𝑦𝑖𝑗
2 − 𝐶𝐹 = ((8)2 + (10)2 + … … (17)2) − 3920 = 126  

 (: SSTr)           للمع ملا         ع        رب     م          مجم ع   -7

𝑆𝑆𝑇𝑟 =
∑ 𝑦𝑖∙

2

𝑟
− 𝐶𝐹 =

22222 )63()60()60()57()40( 

4
− 3920 = 84.5 

 :(SSBk)                   للقط        ع        رب     م          مجم ع   -8

𝑆𝑆𝐵𝑘 =
∑ 𝑦∙𝑗

2

𝑡
− 𝐶𝐹 =

(68)2 + (67)2 + (72)2 + (73)2

5
− 3920 = 5.2 

 (:SSE)       جريبي       للت          للخطأ        ع        رب     م          مجم ع   -9
𝑆𝑆𝐸 = 𝑆𝑆𝑇𝑂 − 𝑆𝑆𝑇𝑟 − 𝑆𝑆𝐵𝑘 = 126 − 84.5 − 5.2 = 36.3  

 .   ي       ب ي       للت          تحلي            ي ج               ي       مبي           ه      م     ك         تحس       ي       ب ي               ي م   ر للت     م         م  ر             لك   (d.f  )   ي        للحر           رج     
           رج               للمع ملا             ي      حر               له  رج               ب لا تم     F         ي ج        م          ستخرج         = ت           للج  لي   tF       قيم     -01

𝐹𝐵𝑡 أي.        جريبي       للت          للخطأ   = 𝐹𝑡 = 𝐹𝛼(𝑡 − 1, (𝑡 − 1)(𝑟 − 1) = 𝐹0.05(4, 12) = 3.26 
 .(7 -7)عالجدول   (ANOVA Table)    ي       ب ي       للت          تحلي          ج             تنظي             ت     ي  

 .(CRBD)        ت مي   ب      م         للس          ن ف  لأ  (ANOVA Table)    ي       ب ي       للت          تحلي          ج     (: 7-7ج    )
 

 

F   ة(          )الجدولي 

calF 

F )المحسوعة( 

tabF 

            الانحرافات        عات      رع     م      ط       توس     م  

M1S 

ة    ري       الح          درجات    

d.f 

         مرععات          مجموع  

            الانحرافات  

S1S 

         الاختلاف          مصادر  

S.O.V 

FBt=3.45

 
𝐹𝐵𝐶 =

1.73

3.02
= 0.57

 

𝑀𝑆𝐵𝑘 =
5.2

3
= 1.73

 

r-1=3 SSBk=5.2 
(     رات          )المكر             القطاعات    

Blocks 

Ft=3.26

 
𝐹𝐶 =

21.1

3.02
= 6.98 𝑀𝑆𝑇𝑟 =

84.5

4
= 21.1 t-1=4 SSTr=84.5 

(         )الأصناف       لات  المعام  

Treatments 

 
 𝑀𝑆𝐸 =

36.3

12
= 3.025 (t-1) (r-1)=12        SSE=36.3 

     بي  الخطأ التجري

Experimental Error 

 

   tr-1=19     SSTO=126 
          المجموع  

Total 
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ّّ سابّّح -5 ّّ قيمةّّّّّ ّ ّّ إحصائيّةّّّّّ  ّّّّ ّ ّّ الاختبارّّّّ ّّ ّّ ّ ّ:   

 = 𝐹 𝐶           (  هي            للمحس ب       F    )أ                   للإح   ي          قيم        ي   إ
𝑀𝑆𝑇𝑟    

𝑀𝑆𝐸   
= 6 . 98   

ُُ تحديدُ      - 6 ُُُ ُُمنطقتيُُُُ ُُُ ُُ القبولُ ُُ ُ ُُ والرُ ُُُُُُ ُُ ُُ ُفض   ُ ُ:ُُ

ا  (                للج  لي ا  F )   TF             لاه قيما              ب لح ا                     للار                   منطقتاي للقبا                تح يا           ت     ي ا    F         ت زياا             ي جا        م 
    قيم                 ( أي لستخرلج  α=0.05     )                بمست ف معن ي    t))-(r1)-(1(12=            للمق               ( للبسط  t-41=   )   ي      حر            ب رج    

26.3)12  ,4())1)(1( ,1( 05.0  FrttF      عالش         ذلك           توضيح           ويمكن        َ                                                        (1 5  - 7     رقم )      ك

 
 .(2-7)         للمث                    للر                   لمنطقتي للقب              للبي ني         مثي        للت  (: 5-7شك  )

ّّ المقارنةّّ ّّ ّّ ّ ّ اّتّّوّّّّ ّّ خاذّّّ ّّ القرارّّّّّ ّّ         قيم   ي    م         أكبر            للاختب ر          ح  ءة  إي    م             للمحس ب   ( CF=6.98)       قيم           م  أي     ب   :ّّّ
(3.26=tF )  ق    له للأ         ه ي ج        بأن           للب ي           لل ر            قب             للع مي          لل ر         ر         ه            للقرلر         إي                  للج  لي     
 .        للخمس         م         للس          ن ف  أ      ط         ت س       ي م     م             متس  ي ي        غير        طيي       ت س     م  
ّّّّ ختبارّّا ّّ أقلّّّّّ ّّ فرقّّّّّ ّ ّّ معنويّّّّ ّ ّّ ّّ(Least Significant Difference – LSD): 

𝐿𝑆𝐷:       تي   للآ           للمع  ل       ي     م   (LCD)       قيم         حس      ت   = 𝑡
(

𝛼

2
,   𝑑𝑓𝑒)

√
2𝑀𝑆𝐸

𝑟
 

𝑡ي:                 ق   لم  يل    (t)                للج  لي           للقيم             لستخرلج            ت       ي  
(

𝛼

2
,   𝑑𝑓𝑒)

= 𝑡(0.025,   12) = 2.179 

𝐿𝑆𝐷 = 𝑡
(

𝛼

2
,   𝑑𝑓𝑒)

√
2𝑀𝑆𝐸

𝑟
= 2.179 × √

2×3.025

4
= 2.68  

  ي:         يأت     م     ك        ط         ت س       للم        بيي               ( للمق رن   05-7)         للج          ع      ي       ث   
 
 

 .(LSD)           ب ستخ ل          خمس   لل      م         للس          أ ن ف        ط         ت س     م           مق رن   (: 05-7ج    )

LSD = 2.68 t1=01 t2=04.25 t3=05 t4=05 
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treats Mean 

t5 05.75 5.75* 0.5 0.75 1.75 
t4 05 5* 1.75 1 1 
t3 05 5* 1.75 1  
t2 04.25 *4.25 1   

أ له             أ ط        حي                         له ب قي للمع ملا     5t      م         للس         لمع مل              معن ي         ق     ت     LSD         لختب ر      ي      بي     ي   
 كغ . 05.75      بلغ   ي     للا          للقمح         نت ج  إ            كمي  ي        ط       ت س       للم  

ّثانياّ:ّ ّّّّ اختبارًّّّّّّّّ ّّ ّّّ أهميّّ ّ ّ ّّّ أخذّّ ّ ةّّّّ ّّ القطّّ ّ ّّ اعاتّّّّّ ّّ ّّ أنواعّّ ( ّ ّّ ّّ التّّ ّّ ّّ الاعتبارّّ يّ فّّّّ )ّّّ ربّّّّ ّّ ّّ ّ ّّ عندّّ ّ ّّ التّّ ّّ ّّّّ صميمّّّّ ّ 
BCF ,)           للقيمتيي         نحس           جرب        للت          ت مي   ي                 للا تب ر   ي                         للقط        أخا               أهمي           لختب ر          ي أج      م   

BTF)   ي:        يل     م     ك 
𝐹𝐵𝐶 =

𝑀𝑆𝐵𝑘

𝑀𝑆𝐸
=

10

0.96
= 10.41  

   BT.(F(          للج  لي           للقيم             لستخرلج       ث   
𝐹𝐵𝑡 = 𝐹𝛼(𝑟 − 1, (𝑡 − 1)(𝑟 − 1) = 𝐹0.05(3, 12) = 3.45  

         رج       ،         ( للبسط  r-1)تس  ي ي        للت                     للقط            ي      حر           ب رج     (F)         لت زي                   للج  لي           للقيم                 ي تمث       للت   
 .(α=0.05  )                بمست ف معن ي   {(r-1)(t-1)}ي تس  ي        للت           للمق            جريبي       للت          للخطأ             ي      حر  

   م  أي     ب        𝐹𝐵𝐶 = 10.41) > (𝐹𝐵𝑇 = 3.45)       ) 
              لا   م ي ل .     ع        ك ي         جرب        للت          ي هاه                           للقط            لستخ ل        أي              ن  نستنت         إن  
ال    ل                نت جي   له للإ        معن ي        أثر       له         جرب        للت          تن يا         ن               ي للا تب ر       (         رب        للت          مل ح   )                   للقط        أخا       أي  أي 
 .       جريبي       للت          للخطأ      ي          ي تب ي           م         معن ي              يقل   ه    لأن          هم له  إ                 يج   

 
 
ّّ البياناتّّّّّّّّّ تقديرّّّ-7-13 ّّ ّّ ّّ المفقودةّّ ّّّ ّّ ّّّ ّّّّ تصميمّّيّّ فّّّ ّّ ّ ّّ القطّّّّ ّّ اعاتّّّّّ ّّ ّّّّّ العشوائيّّّّ ّ ّّ الكاملةّّّّ ةّّّّّّ ّّ ّّ ّّMissing Value) ّ
(:ّ
        ح ة           نب ت                    مث  تعر   ،        للأسب         مي        سب        لأي   أ  أكثر         مش ه ة           ق لي            ت          ( ق  ي  CRBD)        ت مي   ي       

ي    م           لا يك ي             للمش ه ة           ق لي       أي         بشرط   ،    ر   أ       قطع           مح               أ  سرق           حي لي           أ  م     ،    لف     ت  لل               تجريبي  
  :       لي        للت             للمع  ل           ق             للم ق  ة           للقيم              له تق ير  إ       نلجأ            ليه         جرب          ي للت                    للمستخ م              للمع مل           تأثير       لء      جر  
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𝑌𝑖𝑗 =
𝑟(𝐲•𝐣) + 𝑡(𝑦𝑖•) − 𝐲••

(𝑟 − 1)(𝑡 − 1)
 

     أي        حي   
(𝐲𝐢𝐣)  :   للم ق  ة             للمش ه ة         قيم   تمث          . 

r  :             جرب         لت  ب            للمستخ م   (                    )للقط           كرلرل        للت       
(𝐲•𝐣) :  (        للقيم           )ب  ي             للمش ه ة           لل  ق         ع        للقط        قي           مجم ع 

t         :           جرب          ي للت                    للمستخ م              للمع ملا       
(𝐲𝒊•) :  للمرل  تق يره            للمش ه ة            لل  ق ة             للمع مل         قي           مجم ع 
(𝐲

••
 .(          للم ق  ة           للقيم           )ب  ي             للم ج  ة              للمش ه ل       ي        للكل          للع              للمجم ع   : (
    ح       ن ح       ث              للبي ن           ج           ضمي                         ي مك ن   للمح                  للقيم         هاه         خ      ن   (𝐲𝐢𝐣)              ق يري       للت           للقيم          حس          بع   

        ب  رة         جرب              للت         ح   ي  إ            نحل       ث           للع              للمجم ع              ل    كالك             لل  ق يي             للمع مل           مجم ع          ع        للقط          مجم ع  
 ي:        م  يأت             ب ستثن ء                  ل تي  ي  
     ي        للكل       ي               رج   للحر             م ق  ة         قيم               ي ك                 لح ة         قيم           جريبي       للت          للخطأ            ي        للحر           رج            تقلي          

 .   ة               ل تب ره  حر                   تق يره  لا يمكي         ي ت        للت           للقيم         هاه       لأي          الك            لح ة          رج   
   للأ له           للمش ه ة      ي                    نع        أي           نستطي    ن    ن  إ        جرب        للت      ي     م             مش ه تيي           ق لي   أ        غي           ح ل    ي            أم 

         للقيم         ليه  ي تنتمي إ     للا        ع        للقط      ط       ت س       م  (∙𝑌̅𝑖)            للم ق  ة             للمش ه ة           مق بل   لل           للمع مل       ط       ت س     م          بقيم   
 :       لي        للت             للمع  ل           حس    (𝑌̅∙𝑗)           للم ق  ة  

𝑌𝑖𝑗 =
𝑦̅

𝑖•
+ 𝑦̅

•j

2
 

 .       بق        للس             للمع  ل              ب ستخ ل           ني        للث             للم ق  ة             للمش ه ة         قيم          حس              ت     ي       ث   
      ع      قط   لل           للمع مل       ط       ت س     م    له           ب لا تم                   تقريبي   تق يره      ت    ي     للت    لهللأ           للمش ه ة         قيم      حاف            ت     ي        الك        بع   

     رة         للمق              للمش ه ة         قيم              ب ستخ ل    له للأ           للمش ه ة         قيم     تق ير        ث ني       ة      مر             للحس ب        ةإ     ث    ي     م   ل           لل  ق   
 .             للم ق  تيي               للمش ه تيي             للقيمتيي    له         للح               ت     ي    هكال  بق      للس   للأ له           للمع  ل           ق   ني     ث  لل

       حلي        للت         ن    للح        هاه   ي                للع     للمجم ع         كالك            لل  ق ة               للمع مل         ع      قط  لل        مجم ع      ح       ن ح      ة      مر            ك    هكال
          للمجم ع            ي      حر            ي  رج       م            رجتيي          حاف          للخطأ            ي      حر           رج     ي   م            رجتيي        حاف            ت     ي               للمش ه تيي         ح ل    ي      

 .       للع    
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 ي          ر       يؤث   لا      الك         أي                     للقط         جمي    ي   م   م          مع مل            ق لي   أ       ع        للقط         ك م            ق لي         ح            ح ل    ي            أم  
 أ  (r-1)     ه                      للقط                  أي            ب  تب ر          الك             ك لمعت           حلي        للت   ي                 للاستمرلر         يمكي        حي              للبي ن            تحلي   
 . (t-1)     ه              للمع ملا              

ّّ(:3-7مثالّ)
       شجرة         نت ج  إ  له           للمبي ل       ي     م          أن لع          أربع           تأثير           ل رلس    (CRBD)        ت مي              ب ستخ ل           تجرب        ا            ن   

 لهإ (32Y)               إح ف للأشج ر       ض          ه تعر        أن        ، إلا                  قط   (3)إله         ح       للت         شج ر  أ        تقسي        ت         حي           ح       للت  
 (.8 -7)          ب لج            ت          للن          تسجي        ت      نت ج   إ           ق لي          للعط   

 .(CRBD)        ت مي   ب           للمبي ل       ي     م          أ ن ف          لأربع           ح       للت                كمي  (: 8-7ج    )
           المعاملات           مجاميع  

i.Y 

            المعاملات             القطاعات  

 it 

 
 الث     الث       اع        القط  

B3 

 اع الثاني      القط  

B2 

 ل   و  اع الأالقط

B1 

 

𝑦1• = 25 

 

7 10 8 1t 

𝑦2• = 30 

 

9 11 10 2t 

𝑦3• = 23 

 

11 32Y 12 3t 

𝑦4• = 22 

 

6 7 9 4t 

𝐲•• = 𝟏𝟎𝟎 𝐲•𝟑 = 𝟑𝟑 𝐲•𝟐 = 𝟐𝟖 𝐲•𝟏 = 𝟑𝟗 
         مجاميع  

           القطاعات  

.jY 

ّّ المطلوبّّ  ّ ّّ ّ  .       جرب        للت         ل اه      ي       ب ي       للت          تحلي          ج     أنشأ      ث              للمعط ب         جرة       للش         نت ج  إ       قيم       ر      ق    :ّّ
ّّ الحلّّ ّ  :   لا      أ              للم ق  ة           للقيم         نج    :ّّ

𝑌𝑖𝑗 =
𝑟(𝐲•𝐣)+𝑡(𝑦𝑖•)−𝐲••

(𝑟−1)(𝑡−1)
= 𝑌32 =

3(𝑌∙2)+𝑡(𝑌3∙)−𝑌∙∙

(3−1)(4−1)
=

3(28)+4(23)−100

6
= 12.67  

          ب لج         ي       مبي           ه      م     ك            للإح   ي         حلي        للت         نكم                للحس ب             نعي    مك ن   ي           رة         للمق            للقيم          ن خ        ث   
 .(CRBD)        ت مي   ب           للمبي ل           لأ ن ف             للم ق  ة           للقيم           تق ير        بع           ح       للت                كمي  (: 9-7ج    )
           المعاملات           مجاميع  

i.Y 
           القطاعات  

           المعاملات  

it 

 
 القطاع الثالث

B3 

 القطاع الثاني

B2 

 القطاع الاول

B1 

 

𝑦1• = 25 

 

7 10 8 1t 

𝑦2• = 30 

 

9 11 10 2t 

𝑦3• = 35.67 

 

11 12.67 12 3t 
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𝑦4• = 22 

 

6 7 9 4t 

𝐲•• = 𝟏𝟏𝟐. 𝟔𝟕 𝐲•𝟑 = 𝟑𝟑 𝐲•𝟐 = 𝟒𝟎. 𝟔𝟕 𝐲•𝟏 = 𝟑𝟗 
         مجاميع  

           القطاعات  

.jY 

 
 

 :       لي        للت            للخط ل           ق            ت     ت         جرب        للت            لبي ن              للإح   ي         حلي        للت  

𝐶𝐹ّكم  يلي: (C.F)        حيح       للت          مع م          نحس    -0 =
(𝑌∙∙)

2

𝑡𝑟
=

(∑ 𝑦𝑖𝑗)2

𝑡𝑟
=

(112.67)2

4×3
= 1057.88 

 ّ:(SSTO)          ي        للكل        ع        رب       للم          مجم ع   -2
𝑆𝑆𝑇𝑂 = ∑ 𝑦𝑖𝑗

2 − 𝐶𝐹 = ((8)2 + (10)2 + … … (6)2) − 51057.88 = 1106.53 −

1057.88 = 48.65  
 :(SSTr)           للمع ملا         ع        رب     م          مجم ع   -3

 𝑆𝑆𝑇𝑟 =
∑ 𝑦𝑖∙

2

𝑟
− 𝐶𝐹 =

222 )22(.....)30()25( 

3
− 1057.88 = 35.9 

 :(SSBk)                   للقط        ع        رب     م          مجم ع   -4

𝑆𝑆𝐵𝑘 =
∑ 𝑦∙𝑗

2

𝑡
− 𝐶𝐹 =

222 )33(...)40()39( 

4
− 1057.88 = 1066.01 −

1057.88 = 8.13ّّ
  (:SSE)       جريبي       للت          للخطأ        ع        رب     م          مجم ع   -5

𝑆𝑆𝐸 = 𝑆𝑆𝑇𝑂 − 𝑆𝑆𝑇𝑟 − 𝑆𝑆𝐵𝑘 = 48.65 − 35.9 − 8.13 = 4.62  
        تحلي            ي ج               ي      بي     م           ه      م     ك        حس      ت      ي       ب ي               ي م   ر للت     م         م  ر             لك   (d.f)          ي        للحر           رج     -6

 .   ي       ب ي       للت  
  (.01-7رق  )    ي       ب ي       للت          تحلي              ي ج                 للمحس ب           للقي           تنظي             ت     ي   -7

 .(CRBD)        ت مي   ب        ح            له للت           مبي ل   لل        ن ف  لأ  (ANOVA Table)    ي       ب ي       للت          تحلي          ج     (: 01-7ج    )
F   ة(          )الجدولي 

calF 

F )المحسوبة( 

tabF 

      عات      رب       ط م       توس     م  

            الانحرافات  

M.S 

      عات      رب     م          مجموع  

            الانحرافات  

S.S 

ة   ي        الحر          درجات    

d.f 

    ن       باي       الت          مصادر  

S.O.V 

 
 

4.065 8.13 r-1=3-1=2 
(           )المكررات             القطاعات    

Blocks 

5.41 13.11
 

11.97
 

35.9 t-1=4-1=3 
     لات  المعام

Treatments 

  0.92
 

4.62 
(t-1)* (r-1)=6 

6-1=5 

بيالخطأ التجري  

Experimental Error 

 

   48.65 
tr-1=12-1=11 

11-1 

          المجموع  

Total 
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        رج    طرح   ف م                 ل تي  ي   حليل  ت     ت            م ق  ة         قيم        ن        تضم   ي     للت         جرب        للت         ل اه          ح   ي  للإ       حلي        للت      ي  إ
 .       جريبي       للت          للخطأ            ي      حر           رج     ي   م        ح ة   ل          رج             للمجم ع            ي      حر           رج     ي   م           لح ة            ي      حر  
ر       تتغي        س ف   (SSTr)           للمع ملا         ع        رب     م          مجم ع         قيم        أي             للم ق  ة           للقيم        رة         للمق            للقيم           إ خ     ي   م         ينت   
           للمع  ل           ق   ( tSS)     ح          للم ح             للمع ملا         ع        رب     م          مجم ع         حس              ت     ي                ت حيح   حي                يت ج         لالك  
 :       لي        للت  

𝑆𝑆𝑡 = 𝑆𝑆𝑇𝑟 −
[𝐲•𝐣−(𝑡−1)𝑦𝑖𝑗]

2

𝑡(𝑡−1)
  

 .    ح          للم ح             للمع ملا         ع        رب     م          مجم ع  يمث   tSS     أي        حي   
(𝐲𝐢𝐣)   تمث  قيم   للمش ه ة  للم ق  ة :                                 . 
(𝐲•𝐣). مجم ع  قي   للقط  ع  لل  ق   للمش ه ة  )ب  ي  للقيم  ( أي قب   تق يره :                                                                          

t :              ه        ح          للم ح             للمع ملا         ع        رب     م          مجم ع          سيك ي            ليه  ،       جرب          ي للت                    للمستخ م              للمع ملا     

𝑆𝑆𝑡 = 𝑆𝑆𝑇𝑟 −
[𝐲•𝐣−(𝑡−1)𝑦𝑖𝑗]

2

𝑡(𝑡−1)
= 35.9 −

[28−(4−1)12.67]2

4(4−1)
= 35.9 − 8.35 = 27.55  

للج ي      ي       ب ي       للت          تحلي          ج               سيك ي      ي       ب ي       للت          تحلي            ي ج                     ي ست خ        للت       هي   27.55tSS=       قيم        أي   إا
 (.00-7)          ب لج         ي      بي     م  ح        للم ح  

 
 

 (CRBD1)        ت مي   ب         مبي ل   لل        ن ف  لأح        للم ح    (ANOVA Table)    ي       ب ي       للت          تحلي          ج     (: 00-7ج    )
F   ة(          )الجدولي 

calF 

F )المحسوبة( 

tabF 

            الانحرافات        عات      رب           متوسط م  

M.S 

            الانحرافات        عات      رب     م          مجموع  

S.S 

ةي      الحر          درجات    

d.f 

        تباين  ال        مصادر  

S.O.V 

 
 

4.065 8.13 r-1=3-1=2 
(     رات          )المكر             القطاعات    

Blocks 

ّ ّ  5.41 9.98
 

9.18
 

27.55 t-1=4-1=3 
     لات  المعام

Treatments 

  0.92
 

4.62 
(t-1)* (r-1)=6 

6-1=5 

بيالخطأ التجري  

Experimental 

Error 

   48.65 
tr-1=12-1=11 

11-1 

          المجموع  

Total 
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ّّ المقارنةّّ ّّ ّّ ّ ّّ واتّّّّّ ّّ خاذّّّّ ّّ القرارّّّّّ ّّ          ي قيم      م         أكبر            للاختب ر          ح  ءة  إي    م             للمحس ب    )CF=9.98 (      قيم           م  أي     ب   :ّّّ
(40.5=TF )  ط ي       ت س     م           ه هن ك         أي أن           للب ي           لل ر              نقب            للع مي          لل ر          بر             للقرلر         إي                  للج  لي      
 .               غير متس  ي ي              له للأق             للمبي           ن ف  ي أ   م  

 له         معن ي        أثر       له         جرب        للت          تن يا         ن               ي للا تب ر                           للقط        أخا            له أي  لن           ج     ي    م         ست       ي         كالك  
 .       جريبي       للت          للخطأ      ي          ي تب ي           م         معن ي              يقل   ه    لأن          هم له  إ                    ال يج      ل                نت جي  للإ

ّّ الكفاءةّّّ-7-14 ّ ّّ ّّ النّّّّّّ ّّّّ لتصميمّّ ّ ةّّّّّّّ سبيّّّّ ّ ّّ القطّّّّّ ّّ اعاتّّّّّ ّّ ّّّّّ العشوائيّّّّ ّ ّّ الكاملةّّّّ ةّّّّّّ ّّ ّّ ّّّ(CRBD)ًّّّّّمقارنة ّّ ّّ ّّ معّّّّ ّّ
ّّ التّّ ّّّّ صميمّّّّ ّّ العشوائيّّّّ ّّّ ّ ّّ الكاملّّّّّّ ّ ّّ ّّّ(CRD).ّ

Relative Efficiency between RCBD & CRD  
 

( CRD)                 للعش ل ي        ت            مي        للت       م            مق رن    (CRBD)          للك مل                    للعش ل ي                     للقط          ت مي           ك  ءة          لقي س   

 ي:     للآت            للمقي س            لستخ ل   يمكنن  
𝑅𝐸(𝐶𝑅𝐵𝐷: 𝐶𝑅𝐷)% =

(𝑟−1)𝑀𝑆𝐵𝑘+𝑟(𝑡−1)𝑀𝑆𝐸

(𝑟𝑡−1)𝑀𝑆𝐸
× 100  

 . (100)ي   م         أكبر         تك ي                هال للمقي س         قيم          إي          جريبي       للت          للخطأ            ي تقلي                ل        ع                     للقط               إال ك ن    
 ي:         يأت     م     ك                هال للمقي س         قيم           ت سير           يمكي  

ي                   للمع لج              تكرلرل                ( cr)     ه                    للعش ل ي        ت            مي          ي للت                   للمع لج              تكرلرل                          رضن  أي  ال إ
                 للعش ل ي        ت            مي        للت          ك  ءة               لكي تك ي   (br)        (  ه   RCBD)          للك مل                    للعش ل ي                     للقط          ت مي   
  b=RE*rcr           أي يك ي           لا ب             للك مل                    للعش ل ي                     للقط           لت مي            مس  ي   

          ي ت مي        (                      للقط             )            للمع لج              تكرلرل                        (  ك ن   RE=1.6)           ، ل  ك ي          للمث                 عله سبي   
                 للعش ل ي        ت            مي          ي للت                 كرلرل        للت                       أي يك ي            (  لا ب   r=5br=)     ه             للك مل                    للعش ل ي                     للقط  

      8b*r=REcR=5*1.6=:        للقيم          مس              للك مل                    للعش ل ي                     للقط          ت مي           ك  ءة            إله ن س           لل      
ّ(:4-7مثالّ)

 ري ني      للش       غط       للض           لرت  ع            ي أ  ي      م          أ ن ف          أربع           تأثير           ل رلس   ( CRBD)        ت مي              ب ستخ ل           تجرب        ا       ن   ّ
       ت          للن       ن    ك ،                 قط   (5)أ م ره  إله              للمرضه حس           تقسي        ت         حي    ،للمرضه    ي     م           مجم       له
 (.02-7رق  )    ي       ب ي       للت          تحلي           بج          ن        م           حلي        للت        بع   

 .(CRBD)        ت مي   ب     غط       للض          أ  ي           ن ف  لأ (ANOVA Table)    ي       ب ي       للت          تحلي          ج     (: 02-7ج    )
 Fالمحسوبة

F cal. 

            الانحرافات                 متوسط مربعات  

M.S 

            الانحرافات   مربعات مجموع

S.S 

    ة  الحري        درجات  

d.f 

تباينمصادر ال  

S.O.V 
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MSBk=5.36 SSBk=21.46 r-1=4 

 القطاعات )المكررات(

Blocks 

20.46 MSTr=44.83 SSTr=134.45 t-1=4-1=3 
     لات  المعام

Treatments 

 MSE=2.19 SSE=26.26 (t-1)* (r-1)=12 
بيالخطأ التجري  

Experimental Error 

  SSTO=182.17 
tr-1=19 

 

ي      الكل            التباين    

Total 

 
                   للقط          ت مي           ك  ءة         قي س  ب     ق          جرب          ي للت                   للمستعم           مي        للت            ي ملا م      م             أك       للت          ي أج        : م           للمطل    
 (CRD)                 للعش ل ي        ت            مي        للت       م            مق رن   ( RCBD)          للك مل                    للعش ل ي  

ّّ الحلّّ ّ ّّ:ّ
( CRD)                 للعش ل ي        ت            مي        للت       م            مق رن    (CRBD)          للك مل                    للعش ل ي                     للقط          ت مي           ك  ءة          لقي س   

 ي:      للآت            للمقي س                   يمكنن  لستخ ل   
𝑅𝐸(𝐶𝑅𝐵𝐷: 𝐶𝑅𝐷)% =

(𝑟−1)𝑀𝑆𝐵𝑘+𝑟(𝑡−1)𝑀𝑆𝐸

(𝑟𝑡−1)𝑀𝑆𝐸
× 100 =

4×5.36+15×2.19

19×2.19
× 100 =

131%  
 

          ، أي أي  %31         بمق لر   (CRD)          ي ت مي      م          ك  ءة         أكبر   (CRBD)        ت مي             تعني أي         تيج        للن          هاه  
    ر       مكر   011          لستعم            نتيج              تعطي ن س   (CRD)        ت مي              ب ستعم     (       )مري           تكرلر   031          لستعم    
 (CRD)        ت مي           تطبيق          ي ح                           للاقت   ي         كل         للت      ي   إ       لالك   (CRBD)        ت مي              ب ستعم     (       )مري   
 .      أ ض    (CRBD)        ت مي             لستعم               أ له  أي         تك ي  
(                    )للقط              للمع لج              تكرلرل                        (  ك ن   RE=1.3سبي  تس  ي )     للن            للك  ءة          م  أي     ب                 ي هال للمث            
      ت            مي          ي للت                 كرلرل        للت                    يك ي       أي            (  لا ب   r=5br=)     ه             للك مل                    للعش ل ي                     للقط            ي ت مي         

 :        للقيم          مس              للك مل                    للعش ل ي                     للقط          ت مي           ك  ءة            إله ن س           لل                       للعش ل ي  
=1.3*5=6.5=7 b=RE*rcR 

ّ(:5-7مثالّ)
 (CRBD  )للك ملقط     للعش ل ي   مي  للللشك  للت لي يمث  مخطط تجرب   له أر  زرل ي  بت

لنت ج للقمح.  قب  جني للمح    تعرض  قطع  أر  (  له 3t2, t1, tللسم   ) مي أ ن ف (3) لتقي 
  لح ة للتلف بسب    لم  خ رجي .
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 لقط    ل للمش ه ل  )كمي   للقمح( كغ
t2=5 t1=6 t3=3   للأ         ع        للقط        (B1) 

t3=2 t1=10 t2=6   ني     للث        ع        للقط   (B2) 

....... t3=4 t1=9   ل      للث        ع        للقط   (B3) 

t1=10 t3=4 t2=2   لب      للر        ع        للقط  (B4) 
 (.5-7مخطط للتجرب  للمث   )(: 6-7شك  )

 

ّالمطلوب:ّ
 نظ  للبي ن     ق ر قيم  مح    قطع  للأر  للم ق  ة )....( -1

                                   ه  هن ك  ر ق معن ي  بيي للمع ملا  ؟                                   نظ  ج    تحلي  للتب يي للتجرب   - 2

           للت مي  ؟.                                                          ه  تقسي  لل ح ل  للتجريبي  إله قط     ك ي ا  أهمي   ي هال  - 3

 ؟ (=0.05مست ف معن ي  )لمق رن  مت سط   أ ن ف للسم   ب (LSDطبق لختب ر ) -4
( مق رن  م  للت مي  ت   للعش ل ي  CRBDلحس  ك  ءة ت مي  للقط     للعش ل ي  للك مل  ) -5

(CRD.) 
 الحل:

                                                                            أ لا : يت  تنظي  للبي ن   ب لج    للأتي لتس ي   ملي  لجرلء للعملي   للاح   ي :
 .(5-7)تنظي  للبي ن   للتي تمث  كمي   للقمح للمث   (: 03-7ج    )

 مجم ع  للمع ملا   

 
 
 
 

  للمش ه ل   
B4 B3 B2 B1   ل ن ف للسم 

Y1.=35 10 9 10 6 t1 

Y2.=13 

 
2 …0 6 5 t2 

Y3.=13 4 4 2 3 t3 

Y..=61 
 

مجم ع  14 18 13 16
  للقط    

 ب لعلاق  للت لي :يت  تق ير للقيم  للم ق  ة 

𝑌𝑖𝑗 =
𝑟(𝐲•𝐣) + 𝑡(𝑦𝑖•) − 𝐲••

(𝑟 − 1)(𝑡 − 1)
=

4(𝟏𝟑) + 3(13) − 𝟔𝟏

(3)(2)
= 5 

ّ:الاحصائيةّ صياغةّالفروض -4
 ّالفرضّالعدمي ّ ّّّّ ّّ ّ ّّّ: ) 3=µ2=µ1: µ0(H   متس  ي                            للانت ج لأ ن ف للسم   للثلاث           مت سط       .    
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 ّالفـرضّالبـديل ّّّّّ ّّ ّ ّ ّّ  : )1(H     لاه     ي جا                                            للانتا ج لأ ان ف للسام  للثلاثا  غيار متسا  ي  )أ          مت ساط     
 .         متس  ييي(    غير        مت سطيي     للأق 

 (:ّّ (AVOVA TABLEتنظيمّالحساباتّفيّجدولّتحليلّالتباين -5

 تستب   للقيم  للم ق  ة  ت ض  للمق رة مك ن    ي بح للج    كم  يلي:

 تنظي  للبي ن   بع  تق ير للقيم  للم ق  ة.(: 04-7ج    )

مت سط 
 للمع ملا 

مجم ع  
 للمع ملا   

 
 
 
 

  للمش ه ل   

B4 B3 B2 B1 
 ل ن ف للسم  

8.75 Y1.=35 10 9 10 6 t1 

4.5 Y2.=18 

 
2 5 6 5 t2 

3.25 Y3.=13 4 4 2 3 t3 

 Y..=66 
 

مجم ع  14 18 18 16
  للقط    

 

 (:CF-ّCorrection Factorّحسابّمعاملّالتصحيحّ)ّ

𝐶𝐹 =
(𝑌∙∙)

2

𝑡𝑟
=

(∑ 𝑦𝑖𝑗)2

𝑡𝑟
=

(66)2

4×3
= 363  

 (:SSTO-Sum Square of Totalّمجموعّالمربعاتّالكليةّ)حسابّّ -7

𝑆𝑆𝑇𝑂 = ∑ 𝑦𝑖𝑗
2 − 𝐶𝐹 = ((7)2 + (12)2 + … … (3)2) − 363 = 452 − 363 = 89 

 ّ:(Sum Square of treatments -SSTrحسابّمجموعّمربعاتّالمعاملاتّ) -8

𝑆𝑆𝑇𝑟 =
∑ 𝑦𝑖∙

2

𝑟
− 𝐶𝐹 =

222 )13()18()35( 

4
− 363 = 429.5 − 363 = 66.5 

 ّ:(SSBKمجموعّمربعاتّالقطاعاتّ) -9

𝑆𝑆𝐵𝐾 =
∑ 𝑦∙𝑗

2

𝑡
− 𝐶𝐹 =

(14)2+(18)2+(18)2+(16)2

3
− 363 = 366.66 −

363 = 3.66ّّ
 ّّّ(:SSE-ّ Sum Square of Error) حسابّمجموعّمربعاتّالخطأّالتجريبي -10

𝑆𝑆𝐸 = 𝑆𝑆𝑇𝑂 − 𝑆𝑆𝑇𝑟 − 𝑆𝑆𝐵𝐾 = 89 − 66.5 − 3.66 = 18.84  
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 .(5-7)ج    أن    للمث    (:05-7ج    )

 مصادر التباين

Source of Variance 

(S.O.V) 

مجموع مربعات 

  الانحرافات

Sum of squares 

(SS) 

 درجات الحرية

df 

 متوسط المربعات

 )التباين(

Mean squares 

(MS) 

F )المحسوبة( 

Calculated F )الجدولية( 

Tabulated 

الأصناف(املات )بين المع  

Treatments 
SSTr=66.5 t-1=2 MSTr= 33.25 𝑭𝒕 =

𝟑𝟑.𝟐𝟓

𝟑.𝟕𝟕
= 𝟖. 𝟖𝟐  (2,5)=5.790.05F 

 القطاعات 

Blocks 
SSBK=3.66 r-1=3 MSBK= 1.22 𝑭𝑩𝒕 =

𝟏. 𝟐𝟐

𝟑. 𝟕𝟕
= 𝟎. 𝟑𝟐 

(3,5)=5.410.05F 
 

 الأخطاء التجريبية

 (Experimental 

Error) 
SSE=18.84 

(t-1)(r-1)-

1=5 
MSE=3.77 

 

 
 المجموع

Total 

SSTO = 89 

 
tr-1-1=10   

 

 

ّّّّّتحديدّ - 5 ّّمنطقتيّالقبولّوالرفض:ّ ّّ ّّّ ّّ ّ ّّّّ ّّ ّّّ ّّ 

( α=0.05معن ي  )بمست ف للج  لي TF  (F  )ب لح     له قيم  منطقتي للقب    للر   يت  تح ي  
  2,0.05F) 5.79=(5أي لستخرلج قيم  

ّ
 .(5-7)                                                    للت مثي   للبي ني  لمنطقتي للقب     للر     للمث    (: 7-7شك  )

 

ّّالمقارنــةّواتخــاذّالقــرار:ّّ- 5 ّّ ّ ّّ ّّّّ ّّّ ّّ ّّ ّّ ّ              للج  لياا   ااإي   TF =5.79        مااي قيماا       أكباار          للمحساا ب      8.8tF=2      قيماا         بماا  أي   ّّ
 .            غير متس  ي ي        مت سط ي               ي ج   له للاق                               للقرلر بر   لل ر  للع مي أي

ّثانياّ:ّ ّّّّ اختبارًّّّّّّّّ ّّ ّّّ أهميّّ ّ ّ ّّّ أخذّّ ّ ةّّّّ ّّ القطّّ ّ ّّ اعاتّّّّّ ّّ ّّ الاعتبارّّ يّ فّّّ ّ ّّ ّّ ّ ّّ عندّّ ّ ّّ التّّ ّّ ّّّّ صميمّّّّ ّ:ّ
( للمحس ب  للقط     𝐹𝐵𝐶نق ري )                       ي ت مي   للت جرب             للا تب ر   ي                         للقط        أخا               أهمي           لختب ر           م ي أج   

 للج  لي  للقط     كم  يلي: 𝐹𝐵𝑇)م  )
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   ب م  أي          (F)    للمحس ب  للقط     أ غر مي للج  لي 𝐹𝐵𝐶 = 0.32) < (𝐹𝐵𝑇 = 5.41)  
 .              ل  يكي م ي ل         جرب        للت          ي هاه                           للقط            لستخ ل        أي              ن  نستنت         إن  (    

 

 :(LSDتطبيقّاختبارّ)

𝐿𝑆𝐷( مي للمع  ل  للأتي :  LCDتحس  قيم  ) = 𝑡
(

𝛼

2
,   𝑑𝑓𝑒)

√
2𝑀𝑆𝐸

𝑟
 

𝑡                 ق   لم  يلي:   (t يت  لستخرلج للقيم  للج  لي  )
(

𝛼

2
,   𝑑𝑓𝑒)

= 𝑡(0.025,   5) = 2.57 

𝐿𝑆𝐷 = 𝑡
(

𝛼

2
,   𝑑𝑓𝑒)

√
2𝑀𝑆𝐸

𝑟
= 2.57 × √

2×3.77

4
= 3.53  

 

LSD 3.53 
=3.253t =4.52t =8.751t 

Mean 
=8.751t 5.5* 4.25* 0 
=4.52t 1.25 0 0 
=3.253t 0   

 

(ّ ّالكاملة ّالعشوائية ّالقطاعات ّتصميم ّكفاءة ّالعشوائيةCRBDلقياس ّتام ّالتصميم ّمع ّمقارنة )ّ
(CRD)ّ

 ( CRD( مق رن  م  للت مي  ت   للعش ل ي  )CRBDك  ءة ت مي  للقط     للعش ل ي  للك مل  ) 

𝑅𝐸(𝐶𝑅𝐵𝐷: 𝐶𝑅𝐷)% =
(𝑟 − 1)𝑀𝑆𝐵𝐾 + 𝑟(𝑡 − 1)𝑀𝑆𝐸

(𝑟𝑡 − 1)𝑀𝑆𝐸
× 100

=
(3)1.22 + 4(2)3.77

(11)3.77
× 100 = 81.5% 
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ُ

 اللاتيني   ع  رب  الم   تصميم  

Latin Square Design (L.S) 
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ّّ الفصلّّ ّ ّّ امنّّّ ثّّّالّّّّ ّ ّ 

ّ         اللاتيني      ع      رب       الم          تصميم  
Latin Square Design (L.S) 

               

ّّ قدّ ّ مّّ ّّ-8ّ-1ّ ّّّّمة:ّ

               جريبي اا     للت          حاا ل        لل            تجمياا              ت     ي اا   (CRBD )           للك ملاا                     للعشاا ل ي            اا          للقط             ي ت اامي        اا               رأيناا  ساا بق   
         لخاتلاف           لم  ر         سب         ب لن             متج نس          ع        للقط           لخ                  جريبي       للت          ح ل        لل                بحي  تك ي           لح          ع        ي قط                     للمتج نس   

ا        س ساي    للأ         لل ا ف         كا ي         حيا      .    خار       إلاه آ       ع      قط ا     ي     م       ف       ختل     ت            ،  لكي   (         للخ  ب            ) رج        ي       معي           جميا            هاال للت       ي     م 
ا        ج ي           م  ر     (              )أ           إزلل         ه    ا   (        ا          للقط         بايي   )          للاخاتلاف             ي م ا  ر     م              يزيا       مم ا         جريباي       للت        طاأ     للخ     ي       
  .      جرب        للت               ق       ي     م  

اا        جا ر  ي       للت           ي بعاا          ا            مل حاا          رباا        للت            )خ ا ب             للاخااتلاف              ي م ا ريي       اا            حك       للات    ي      اا          للب حا               رغ 
 . (CBRD )           ي ت مي                   تحقيقه             ع                  ،  هال ي         لح                      (   ض    ي م  ر       رب        للت  

اا           بتقسااي            الااك    ،        لحاا        ي     ي آ     اا          للاخااتلاف              ي م اا ريي       اا            حك        لت   باا          للب حاا          تاايح       ي          تينااي       لللا              رب اا     للم               ت اامي       أم 
          اا تيي               لاه أسا س             .   الاك            متع ما يي               ي لتجا هيي       ا               إلاه مجم  اا                للمتج نسا     ر     غي اا              جريبي ا     للت          حا ل        لل   

       رمز          ني ي           للث     (Rows )         ف        ب ل         له         رمز         ي               للأ          ع         ، للن                    للقط       ي     م           ن  يي                  ، أي لستعم               متع م تيي  
اا          للاخااتلاف            م اا ريي           اا              ت          لي ي اا        ب لت اا    ( Columns )           ب لأ ماا ة        لااه   اا         جريبااي       للت           للخطااأ       ي              ي إلااه     ؤ          ي اا    مم 

  .      جرب        للت               ق           زي  ة  

 

  : (LS )       تيني       اللا       ع      رب       الم           تصميم    - 2- 8

      غيار                جريبي ا     للت         حا ل        لل      (       تقساي    )         تجميا           ياه             ت       ي ي ا     للاا           امي        للت         الاك        ها           تيناي       لللا              رب ا     للم           ت مي   
  ي      اا        لخلاا        لل               للمعاا ملا           اا            باان س             متج نساا                   تجريبي اا        حاا ل           من اا                ك اا       تضاا                  إلااه مجم  اا                 للمتج نساا   

          ك       أي          بشرط    ( Columns )           أ م ة    ( Rows )               ف      هم              متع م يي               ي لتج هيي                  جمي        للت             ت        ،  ي        جرب        للت  
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      اف            ك ا      باأي        الاك          ،  معناه       ما                ي ك             قط           لح ة        رة     م            ف            ك    ي           قط         لح ة      ة      مر         تظ ر             مع مل   
  .     ع      قط           بمث ب        ه           م                ك  

           رب ا    لم          سا  ي      م          امي        للت      هاال            ب ساتخ ل      ما         تجربا            لتطبياق             للمطل ب                 جريبي       للت         ح ل        لل                       يك ي  
        ج ء      هن   ي   م                       لللاتيني             ب لحر ف              للمع ملا          رمز       ي      ،       جرب        للت        تلك    ي               رلست            للمطل               للمع ملا              

  .       تيني       لللا             رب       للم     س    ب        مي        للت      هال        تسمي   

ّّ استخداماتّ ّّ-8ّ-2ّ-1ّ ّّ ّّ ّ ّّ ّّّّ تصميمّ ّّّ ّ ّّ المّ ّّّ ّ ّاللا ّّّّ عّّ ّّ رّبّ ّّ ّّ تينيّ ّّ ّّّّّ( LS) :ّّ

  :      تيني       لللا              رب       للم           ت مي          ي           ستخ         ي ي       للت            للح لا     ي           يم  يل   

   ناااا ي            متع ماااا يي               ي لتجاااا هيي       اااا   (      خااااتلاف     )للا        جاااا نس       للت          اااا            ح لاااا     ي      اااا         اااامي            هااااال للت           سااااتخ       ي              ، يك  
ا     جاه      يت        ربا        للت          خ ا ب     ي     ا        لخاتلاف        ماثلا    (    ي       با ي        )للت            للاخاتلاف            م ا ريي            للجنا       لاه إ      م         للش ا    ي     م 
ا     جاه      يت        ربا        للت          مل حا      ي           خر   آ          لختلاف         هااه          ا            امي        للت         ها ف             ،  يكا ي       غار     لل   لاه إ      رق       للش ا    ي     م 

 .      جرب        للت            ك  ءة              ق          زي  ة        غر    ب        جريبي       للت          للخطأ      ي                  أثيرل        للت  
   أي           لخاا             مع ملاا         أي           تكاارلر          اا            بشاارط            معاا ملا      8- 4   مااي             للمعاا ملا           اا              ي ح لاا        اا         سااتخ       ي      

  .         أ   م           ف  
ّّ مثلةّ أّ ّّ ّّ علىّاستخداماتّ ّّّ ّّ ّّ ّ ّّ ّّ ّ ّّّّ تصميمّ ّّّّ ّ ّّ المّ ّّّ ّّ اللاّ ّّّ عّّ ّّ رّبّ ّّ ّّ تينيّ ّّ ّّّ:ّّ

ااا         أنااا لع       ة       ااا            ك ااا ءة            مق رنااا           نااا    - 0 ااا     ،            للأغنااا               ي تساااميي       ااا         للأ ااالاف       ي     م         جااانس             أي يكااا ي            للممكاااي       ي     م 
ااا             للأ             ااا          للقط            مااا         هااا              للحيااا لي        ني      للث ااا          ااا          للقط            مااا         هااا              للحيااا لي                 ف(   ااانف        )لل  

          )للأ م ة(.
ااا         أنااا لع       ة       ااا            تاااأثير            مق رنااا           نااا    - 2 ااا     ،           للقماااح           مح ااا                      لاااه كمي ااا        سااام ة    للأ     ي     م         كااا ي   ت   أي           للممكاااي       ي     م 

     ني      للث ا          ا          للقط            ما         ها            للقماح         ن ع         ،      ف(      )لل                للأ                       للقط            م         هي                رل ي       للز            للحق    
          )للأ م ة(.

ُ      إذا(           للمختبار          ني             أي يك ي            للممكي       ي     م       ،                    ج ر  للمعملي         للت    ي                    للمع لج           بع             مق رن           ن    - 3       كا

ُ      ن        فنيي      ة      عد         هناك   ا(            للأ             ا          للقط           م        ه     (        جرعة       الت           عتنفيذ           يقومو              م ني ا     للز             لل تارة    ،)     ف     لل  
         ما        هاي   )        لحا ة                زم ني ا        تارة    ي     ا       جربا        للت           إكما              ب لإمكا ي      يكاي   لا    ال   إ  (       جربا        للت        ي ا     ق      طب     ت    ي     للت  

 .)      للأ م ة(     ني     للث                     للقط  
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ّّ زاتّ ّّّ ميّ ّ مّّ 8ّ-2ّ-2ّّّ ّّ وعيوبّ ّّّّ ّ ّّّّ تصميمّ ّّّّّ ّ ّّ المّ ّّّ ّّ اللاّ ّّّ عّّ ّّ رّبّ ّّ ّّ تينيّ ّّ ّّّّّ(ّLS)ّ:ّ 

ّّ زاتّ ّّّ ميّ ّ مّّ  ّّ التّ  ّّ ّّّّ صميمّ ّّ ّ (ّLS)ّ:ّّ

ااااا  لل             يسااااا  ي  ااااا                للمعااااا ملا           ااااا            يكااااا ي          تيناااااي       لللا              رب ااااا     للم             ي ت ااااامي        ااااا - 1                يسااااا  ي  ااااا             ف       
           للمع ملا                         رب      لم           مس  ي            مي              ي هال للت                      جريبي       للت         ح ل        لل                            (،   يك ي  t=r=c )       م ة    للأ

             تأثيره .     رلس          للمطل    
     قاط           لحا ة       ة      مار            اف            ك    ي           قط         لح ة      ة      مر         تظ ر            مع مل             ك       أي        ه           تيني       لللا              رب       للم         شرط        إي   - 2

  .       م                ي ك        
    ة      مار         تظ ار             مع ملا             ك ا      أي          بشارط                   شا ل ي            بطريق               للأ م ة           ف            له لل               للمع ملا            ت زي              ت     ي   - 3

  .       م                ي ك             قط           لح ة       ة      مر            ف            ك    ي           قط         لح ة  
  . (CDR )      ( RCBD )           ميميي       للت       ي            )أك أ( م         أ ق        ع      ي          تيني       لللا              رب       للم           ت مي    - 4
  .             جريبي       للت          ح ل        لل          بع           ق           ح ل      ي                   خ               بمع  ل             بس  ل               للم ق  ة           للقي            تق ير         مكي     ي   - 5
ا     أكبار        ب رجا                 جريبي ا     للت         حا ل        لل         بايي        أ الا             للم جا  ة             للاختلا ا      ي     ا           حك      لات   ل   - 6           اميميي       للت       ي     م 

 .       جرب        للت                ق          ك  ءة          زي  ة     له إ  ي    ؤ      ي         مم         أ غر          للخطأ          تب يي         يك ي       لي        ب لت           بقيي       للس  
  (LS):        صميم       الت         عيوب  

اا     ه      إن اا  اا         اامي            هااال للت           ياا            أكباار       ي     م  اا       أقاا              لسااتعم              ي ح لاا        اا         جريبااي       للت        للخطااأ         نسااب              ي زياا  ة     ه       ي     م 
  .            ي ثم ني               للمع ملا                        زي  ة            ي ح ل                ل      عق     م          حلي        للت          بح     ي          كالك                مع ملا          ثلا   

اا       أقاا               للمعاا ملا           اا              ال كاا ي   إ         اامي            هااال للت              ب سااتخ ل          ن ااح       لا ي     - 0           رجاا            ، لأي            ( معاا ملا    3 )     ي     م 
      للخطاأ      ي        تبا ي          قيما                 لي ترت ا           ب لت ا         قليلا           تكا ي     (dfe=(t-1)(t-2)       تسا  ي )         جريباي       للت         للخطاأ            ي ا    حر  
 =   𝑀𝑆𝐸 )         جريبي       للت  

𝑆𝑆𝐸   

𝑑𝑓𝑒   
     ماثلا    . (        احيح                        )ر ا   رضاي           خ ط ا             قرلرل          خ ا         له لت     ي إ    ؤ          ي        ( مم  

          ( يكا ي   3 3 )          ي ح لا         ،    ا (dfe=0 )           للخطاأ   ي                       ( لا يبقه  رج   للحر   2 2 )         لاتيني        ب      ر     م            ي ح ل         
  ي      ا         امي            هاال للت              ب ساتخ ل          ن اح       لا ي                قاط، لاالك    (dfe=2 )         جريباي       للت            للخطاأ    ي ا           رجتاي حر          هنا ك  
  .      ثلاث     ي                   للمع ملا               قل          ح ل   

اا     أكث اا            للمعاا ملا           اا              ال كاا ي   إ         اامي            هااال للت              ب سااتخ ل          ن ااح       لا ي     - 2       لأي            ،  الااك            ( معاا ملا    8 )  ي      ر م 
      ي إلاه     ؤ      ي ا            للمعا ملا           ا                  لي زيا  ة           ،  ب لت ا          للمعا ملا           ا               رب ا   م            يسا  ي        جريبي ا     للت          حا ل        لل           ا    
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        للخطاأ        زل      ما     كل            جريبي ا     للت         حا ل        لل          ا                زل      ما     كل      ه      أن ا    ه        ليا          جريبي ا     للت         حا ل        لل          ا             لرت ا ع  
    .       جريبي       للت  

  : (Layout of the Experiment )        جربة       الت           تخطيط    - 3- 8

  ي      ا   (A, B, C, D, E )      هاي         ماثلا              ( معا ملا    5             ي يحتا ي  لاه )     للا          تيني       لللا              رب       للم           ت مي                تمث     ي  
اا     ي       مكاا               رب اا   م   اا      هاا            اامي                    ،  مخطااط هااال للت         ماا ة   أ  (  5     )          (  اا  ف   5 )  ي    م    ي        ( للااا   0- 8 )      ك         ب لش اا     ح         للم ض 
            ي للعما         ا            للمعا ملا           ياه                  ي تترت ا     للاا              رب ا     للم         الاك        ها              للقي ساي              رب           للم     ،         للقي سي          تيني       لللا              رب         ه للم      سم     ي  

          ك    ي           قط         لح ة      ة      مر              للمع مل           تظ ر          ح ل     للأ             ي ك            .                      أ  ت    ي                  ترتيب   تن زلي               للأ        ف          أ  لل                للأ   
  .       م                ي ك          قط              لح ة       ة          مر        ف  

5 4 3 2 1  

E D C B A 1 

A E D C B 2 

B A E D C 3 

C B A E D 4 

D C B A E 5 

 .         للقي سي         تيني       لللا             رب          (: للم  1-8شك  )

ااا           بطريقااا            قي ساااي           لاتيناااي              رب ااا   م                لا  ب ختيااا ر      أ           نقااا            تيناااي       لللا              رب ااا     للم            بت ااامي            تجربااا            تن ياااا        جااا    أ  ي      م 
ا         الاك          جربا        للت           معتما        ط       مخط ا     ح       اب      لي              رب ا              لاه هاال للم          عشاي        للت                 ملي       ق      طب     ن        ث                    ش ل ي            تبا ي             ي طرياق       
اا اا      ماا            ف       لل   اا      ماا            ماا ة    للأ                 تباا ي        بعض          عشااي        للت                 ملي اا         ه بعاا       أن اا              ، ماا  ملاحظاا                  شاا ل ي                  بطريقاا        بعض 

             ي ك ا       ا         ما                 ي ك ا     ا          لحا ة       ة      مار          تظ ار            مع ملا              ك ا      أي          هاي                  للأس ساي                   ب لخ  اي          تيني       لللا              رب       للم       ظ       حت      ي  
    (. 2- 8 )      ك             ب لش     م     ك          جرب        للت        م       عت     م       ط       مخط          بح      لي         سطر  

1 3 5 4 2  

E D A C B 3 

D A B E C 5 

C E D B A 1 

B C E A D 4 

A B C D E 2 

 للعش ل ي.(: للمرب  لللاتيني 2-8شك  )
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ّّّمثالّ) ّّ ّ8ّ-1ّ:)ّّ   

            رل  تطبيق        للم              للمع ملا                     أي            ، ن ر         تيني       لللا              رب       للم           ت مي               ب ستخ ل            تجرب             لتخطيط           كمث      
( t=5)     هي           مع ملا        E), D, C, B, A  ) ،     جريبي       للت          ح ل        لل                      يك ي        أي         يج           لالك               ( =252t ،)   م        مقس ا      

               شاا ل ي          بشااك                  جريبي اا     للت          حاا ل             لااه لل               للمعاا ملا            ت زياا              ت       ي اا  ،        أ ماا ة          خمساا                اا  ف              إلااه خمساا   
ا   ك           ما                ي ك ا     ا     قاط           لحا ة       ة      مار            اف            ك ا  ي     ا     قاط         لحا ة      ة      مار         تظ ار            مع مل             ك       أي          بشرط        ي      باي     م            ها      م 

  . ( 0- 8 )           ب لج     

ّ(LS1)        ت مي   ب        تجرب           تخطيط  (: 1-8ج    )

َ            مستويات             الأعمدة         اعات      قط         عام

C5 C4 C3 C2 C1 

C D A B E R1   مستويات          

  َ        عام

       اعات      قط  

      فوف       الص  

A C B E D R2 

E B D C A R3 

D E C A B R4 

B A E D C R5 

 

ّّّمثالّ) ّّ ّ8ّ-2ّ:)ّّّ

                          بتجميا              ،   الاك        ا              بمار                 للحي لني            للإنت ج       ر      ي تج              تيني       لللا              رب       للم           ت مي              لستعم           مكي     ي    
         ق         للعلا        ي     م           أن لع       ة                    لختب ر              مثلا ، م                لل زي           للعمر         سب         ب لن             متج نس                 إله مج مي                  جريبي       للت          ح ل        لل   
               هي            )مع ملا (                للعل ي       ق       علا     لل     ي     م           أن لع    (5)     ر   ي  أث ت          رلس           جرب       لت   ل     ط       مخط       ح     ض       ( ي   2      ج    )  لل
   A, B, C, D, E)  )   (    خر ف25   )           للخرلف                      مختل    له تسميي    لل .  
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         ( حسا           )أ ما ة             مجم  ا               إلاه خماس        م      س ا   ق         حيا      (    خار ف25   )             مث ا       ت      هن ا               جريبي ا     للت          حا ل        لل    
ا     ف        يتأل           م                 ك           لل زي            ( حسا          ) ا  ف             مجم  ا           خماس      إلاه           للخارلف           تقساي         تا             ، كاالك          ( خارلف   5   ي )   م 
ااا   ك    (      لال         )للس ااا           للع  لااا           رأس                 عطاااي ك ااا   ي                ي للمساااتعم        تين ااا     لللا              رب ااا     للم             ت ااامي      ، ( 2- 8 )           ب لجااا          ي      باااي     م            هااا      م 
اا     ، ك           ق للخمااس              إحاا ف للعلا  اا           لل لحاا ة             للع  لاا          ضاامي          زناا        ف       تؤل اا  ي      للت اا            للمجم  اا          ضاامي         رأس                 عطااي ك اا           ي     م 
   .        مختل              ليق       ن        معي  

ّ(LS1)        ت مي   ب              ل ي      ق        لا          لخمس          تجرب           تخطيط  (: 2-8ج    )

         للأ م ة   

   
لل

   
  

 ف  
 

    
 

 

 5 زي  4 زي  3 زي  2 زي  1 زي  

 D A B C E 1للع  ل  

 A B E D C 2للع  ل  

 B C D E A 3للع  ل  

 E D C A B 4للع  ل  

 C E A B D 5للع  ل  

 

ّّّمثالّ) ّّ ّ8ّ-3ّ:)ّّّ

ا         ان ف   أ  (  4 )          لاختبا ر           تجربا              ا       ا   ن     ا          ي   لء     م            ( ماري     06      لاه )  ( A, B, C, D )        هاي          غط       للض 
    إلااه         ن ل         ب لس اا         للعماار       ر       مؤش اا              للمرضااه حساا            ت اانيف        تاا            ( حياا   L.S )        تينااي       لللا              رب اا     للم           ت اامي               ب سااتخ ل   

            مث ا     ( ي   3- 8 )          للجا       ،         للأ م ة        ل       مث            (       4       غ إله ) ل    ب لك         لل زي       ر       مؤش            ،    ق         ف       لل         ل       مث            (       4 )
  .       مي            هال للت  

 (LS1)        ت مي   ب         لء          أ ن ف          لأربع           تجرب           تخطيط  (: 3-8ج    )
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         الأعمدة  

 الواُ )كغ(

 

C4 

90-120 

C3 

60-90 

C2 

30-60 

C1 

0-30 

 

       فوف       الص  

العمر 

 (ةن      )الس  

C A B D 
R1 

0-20 

D C A B 
R2 

20-40 

A B D C 
R3 

40-60 

B D C A 
R4 

60-80 

          ك    ي           قط         لح ة      ة      مر         تظ ر               ) نف   لء(          مع مل                ك       ل       لح             مريض            مث     ت                  تجريبي           ح ة             ك       أي     ظ:     لاح  
  .       م                ي ك             قط           لح ة       ة      مر            ف  

ّّ تنظيمّ ّّ-8ّ-4ّ ّّ ّّ البياناتّ ّّّّ ّّ ّّ ّّ )المّ ّّّّّ ّّ ّّ شاهداتّ ّ ّّ ّ ّّ:)ّّّ

         للمج مي                   تم ي ل  لحس      (  4- 8 )                   تنظيم   ب لج                ت     ي    ،              جريبي       للت          ح ل        لل             ش ه ل        للم           تسجي          بع    
.         تحلي             ي ج                  تنظيم           ي       ب ي       للت            بتحلي                  للخ                 للت ب ي ي 

 (LS1)        ت مي   ب         لتجرب            ش ه ل        للم          تنظي   (: 4-8ج    )
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ط      توس     م  

           المعاملات  

𝑦̅•(k) 

         مجاميع  

           المعاملات  

𝑦•(k) 

         مجاميع  

      فوف       الص  

𝑦i• 

َ            مستويات             الأعمدة         اعات      قط         عام

C4 C3 C2 C1 

 

𝑦̅•(1) 𝑦•(1) 𝑦1• (3)14y (1)13y (2)12y (4)11y R1   مستويات          

  َ        عام

       اعات      قط  

      فوف       الص  

𝑦̅•(2) 𝑦•(2) 𝑦2• (24y4) (23y3) (22y1) (21y2) R2 

𝑦̅•(3) 𝑦•(3) 𝑦3• (34y1) (33y2) (32y4) (31y3) R3 

𝑦̅•(4) 𝑦•(4) 𝑦4• (44y2) (43y4) (42y3) (41y1) R4 

المجموع   

 الكلي 
𝑦•• 

y•4 y•3 y•2 y•1 
         مجاميع  

         عمدة  الأ
𝑦•j 

 

ّّ النّ ّّ-8ّ-5ّ ّّ موذجّ ّّ ّّ ّّ ياضيّ ّّّّ الرّ ّّّ ّ ّّ العامّ ّّّّ ّّ ّّّّ لتصميمّ ّّّّ ّ ّّ المّ ّّّّ ّ ّاللا ّّّّ عّّ ّّ رّبّ ّّ ّّ تينيّ ّّ ّّّّّ(ّLS)ّّّ:ّّ 

   ي:        يل     م     ك          تيني       لللا              رب       للم            لت مي           ي ضي       للر          م اج       للن            مع  ل   

ij(k)+ e kt+  jc+  ir= µ + ij(k) Y 

 

ij(k)Y :     ا        شا ه ة       للم          قيما ا     ا         ي تقا           (  للت اk )            للمع ملا          لي ا        قا      ب     ط    ي      للت ا               جريبي ا     للت             ب ل حا ة                 للخ         ف         ي لل  
( i    للعم  )             ( j) .    

µ    جرب        للت            ش ه ل       لم           للع         ط          للمت س           بقيم        ر      ق        ي     (       مجتم      )لل            للم ر س                  لل              للع         ط            : للمت س      .  

ir :     ف          لل           للحقيقي          أثير     ت    لل        قيم     i.  

ic   عم      لل           للحقيقي          أثير       للت            : قيم        j.  

kt   مع مل     لل           للحقيقي          أثير       للت            : قيم          k.  
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ij(k)e   للمع ملاا          لي اا        قا      ب     ط     ي     للت اا         شا ه ة        ب لم           للخاا ص           جريبااي       للت           للخطاأ                   للحقيقي اا            : للقيما            ( kللت ا  )           ي      اا         ي تقاا  
    . (j )             (  للعم    i )     ف       لل   

ّّ هدافّّالأّ-8-6 ّّ ّّّ الأساسيّّّّ ّّ ّ ّّّّ تصميمّّّّ نّّّّ مّّّّّ ةّّّّ ّ ّّ المّّّّ ّ ّاللاّّّ عّّّّّ رّبّّّّ ّّ تينيّّّّ ّّّّ(LS:)ّ

 :       للأتي            للأه لف         تيني       لللا             رب       للم           لت مي        إي   

  .           للمع لج          ط         ت س          س  ي م     ت           لختب ر   -1

 .       مي        للت         ن               ي للا تب ر                ف           أخا لل                أهمي           لختب ر   -2

 .       مي        للت         ن               ي للا تب ر                     أخا للأ م ة               أهمي           لختب ر   -3
 ,LSD)           لختب رل               ب ستخ ل              للمع ملا         ط         ت س     م        بيي                    أ  للبع ي               ن  ي       للث              للمق رن           جرلء  إ -4

DMRT.) 

ّّّّ اختبارّّّ-8-6-1 ّّ ّّ تساويّمّّّّ ّّ ّ ّّ ّّ توسّّّ ّ ّّ طاتّّّ ّّ المعالجاتّّّّّ ّّ ّّ ّّ ّّ: 

ّّ خطواتّّ ّّ ّ ّّ تطبيقّّّّ ّّ ّ ّّّّ تصميمّّّّ ّ ّّ المّّّّ ّ ّاللاّّّ عّّّّّ رّبّّّّ ّّ تينيّّّّ ّّّّ(LS) 

         لل ر               لختب رل           تطبيق            ت       ، ي  (LS)       تيني       لللا             رب       للم            ي ت مي      م         للأ           لل  ف          تحقيق          ي أج      م   
ّ:     تي   للآ                  ق   للخط ل               للمع لج          ط         ت س     م        بيي                معن ي          ر ق         هن ك                  يم  إال ك ي           لاختب ر                ح   ي  للإ

              ح   ي    للإ          لل ر            ي غ           (  16

  (AVOVA TABLE )    ي       ب ي       للت           تحلي             ي ج                       للحس ب             تنظي     (  17

  (cF )           للاختب ر            إح  ءة          قيم           حس      (  18

  :               للر                   منطقتي للقب             تح ي                        للج  لي     (tF )         قيم              لستخرلج    (  19

  :        للقرلر         خ ا        لت              للمق رن     (  21

ّّ ياغةّ ّ صّّ  - 4 ّ ّّ الفروضّ ّّّّ ّ ّ ّالإّّّّّ ّّّّّ حصائيّ ّ ّّ:ّ ةّّ ّ
 ّ ّالفرض ّ ّ ّّ العدميّ ّّّّّ ّ ّّّّ: ) t……=µ2=µ1: µ0(H   معن ي           ر ق             )لا ي ج              متس  ي             ع لج       للم       ط         ت س     م               

     (.           للمع لج           ط         ت س     م         بيي  

 ّ ّالفرض ّ ّ ّّ البديلّ ّّّّّ ّّّّّ  : )1(H     متس  ي         غير           ع لج       للم       ط         ت س     م           )    غيار        طيي        مت س ا       للأقا        لاه       ي ج      أ      

 . (          متس  ييي  
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ّّ تنظيمّّ -5 ّّ ّّ الحساباتّّّّّ ّّ ّّ ّ ّّّ يّجدولّّّ فّّّّّّ ّّ ّّ تحليلّّّّّ ّّّ ّّ التّّّّ ّّ بايّّّّ ّ(AVOVA TABLE) ّ نّّّّّ

        للع        ط       ت س       للم      ي                 ش ه ل        للم             لنحرل           ع        رب        ي لم        للكل            للمجم ع          تقسي   ّ         ت     ي          مي              ي هال للت         


 


t

i

t

j

ij YySSTO
1 1

إله                         ق   لم   ر للاختلاف   (t-=NTOdf=21-1)          ي        للكل             ي        للحر             رج     )(..

 :       (  هي           ) م   ر        ن           ( مك   4)

 .(tSTrSdf=-1  )   ي      حر           ب رج     (SSTr)            للمع لج          ع        رب     م          مجم ع   (1

 .(t=SSrdf-1  )   ي      حر           ب رج     (SSr)        ف        لل      ع        رب     م          مجم ع   (2
 .(tSScdf=-1)     ي      حر           ب رج     (SSc)         للأ م ة        ع        رب     م          مجم ع   (3

 .t1)(-=(tSSEdf)-2()     ي      حر           ب رج     (SSE)        جريبي             للخطأ للت        ع        رب     م          مجم ع   (4

∑ ∑(𝑦𝑖𝑗 − 𝑦̅..)
2

𝑟

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

= 𝑡 ∑(𝑦̅.(𝑘) − 𝑦̅..)
2

+

𝑡

𝑘=1

𝑡 ∑(𝑦̅𝑖. − 𝑦̅..)
2 

𝑡

𝑖=1

 + 𝑡 ∑(𝑦.̅𝑗− 𝑦̅..)
2

𝑡

𝑗=1

+ ∑ ∑(𝑦𝑖𝑗 − 𝑦̅𝑖. − 𝑦̅.𝑗 − 𝑦̅.(𝑘) + 2𝑦̅..)
2

𝑡

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

 

           SSTO     =ّ        SSTrّ      ّ+     SSr         +     SSc     +      SSE                         

               ب ستخ ل       إم      ي       ب ي       للت            ي م   ر     م         م  ر               ( لك  SS)            للانحرل           ع        رب     م          مجم ع         حس           يمكي  
                           ك م   ه   م بي ي  ب لج      (LS)        لت مي     (Summations)           للمج مي                   ( أ  ب ستخ ل   Means)     ط         ت س       للم  
(8-5.) 

 .(LS)        ت مي                                      حس    مجم ع  م رب ع    للانحرل     ل      ج     (: 5-8ج    )

 الانحرافات  مرععات مجموع

SS 
 

متوسطات مجاميع عاستخدام ال

(Summations) 
 (Meansعاستخدام المتوسطات )

          ت باي ن  ال        مصادر  

S.O.V 

𝑆𝑆𝑟 =
∑ (𝑦𝑖.)

2𝑡
1

𝑡
− CF 𝑆𝑆𝑟 = 𝑡 ∑(𝑦̅𝑖. − 𝑦̅..)

2 

𝑡

𝑖=1

 
        ف       لل   

Rows 

𝑆𝑆𝑐 =
∑ (𝑦.𝑗)

2𝑡
1

𝑡
− CF 𝑆𝑆𝑐 = 𝑡 ∑(𝑦.̅𝑗− 𝑦̅..)

2
𝑡

𝑗=1

         للأ م ة   
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Columns 

𝑆𝑆𝑇𝑟 =
∑ 𝑦∙(𝑘)

2𝑡
𝑘=1

𝑡
− 𝐶𝐹 𝑆𝑆𝑇𝑟 = 𝑡 ∑(𝑦̅.(𝑘) − 𝑦̅..)

2
 

𝑡

𝑘=1

 
     لات  المعام

Treatments 

SSE=SSTO – SSTr- SSr -

SSC 

𝑆𝑆𝐸 = ∑ ∑(𝑦𝑖𝑗(𝑘) − 𝑦̅𝑖. − 𝑦̅.𝑗 − 𝑦̅.(𝑘)

𝑡

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

+ 2𝑦̅..)
2

 

SSE=SSTO – SSTr- SSr -SSC 

 بيالخطأ التجري

Experimental Error 

𝑆𝑆𝑇𝑂 = ∑ ∑ 𝑦𝑖𝑗
2

𝑟

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

− 𝐶𝐹  

𝑆𝑆𝑇𝑂 = ∑ ∑(𝑦𝑖𝑗(𝑘) − 𝑦̅..)
2

           

𝑡

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

 
 ي      الكل         باين       الت  

Total 

 

ّّ تكوينّّ  ّّ ّّّ جدولّّ ّّ ّّ تحليلّّ ّّ ّّّ ّّ التّّ ّ ّّ بايّّّّ ّّّّ لتصميمّّّ(ANOVA Table)ّّ نّّّّّ ّ ّّ المّّّّّ ّ ّاللاّّّ عّّّّّ رّبّّّّ ّّ تينيّّّّ ّّّ 

 (.6-8رق  )    ي       ب ي       للت          تحلي            ي ج                      للمحس ب           للقي           تنظي             ت     ي  

 .(LS)        ت مي   ل  (ANOVA Table)    ي       ب ي       للت          تحلي          ج     (: 6-8    )ج

 

  F(ة         الجدولي  ) 

Tab.F  

 

  F(المحسوعة)

.calF  

 عات    رع     م  ال    ط       توس     م  

 (   ن       باي        )الت  

M1S 

        درجات  

    ة     ي        الحر  

d.f 

        مجموع  

      عات      رع     م  

            الانحرافات  

S1S 

     ن       باي     ت  ال        مصادر  

S.O.V 

-1)(t-1,(t-(tF

2)) 

𝐹𝑟 =
𝑀𝑆𝑟

𝑀𝑆𝐸

 

1


t

SSr
MSr

 
t-1   SSr 

        ف       لل   

Rows 

𝐹𝐶 =
𝑀𝑆𝑐

𝑀𝑆𝐸
 

1


t

SSc
MSc t-1 SSc   للأ م ة         
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Columns 

 

𝐹𝑡𝑟 =
𝑀𝑆𝑇𝑟

𝑀𝑆𝐸  
𝑀𝑆𝑇𝑟 =

𝑆𝑆𝑇𝑟

𝑡 − 1 
t-1 SSTr 

     لا   للمع م

Treatments 

 
𝑀𝑆𝐸

=
𝑆𝑆𝐸

(𝑡 − 1)(𝑡 − 2)
 

(t-1)(t-2) 

     SSE 

     بي  جري           الخطأ الت  

Experimental 

Error 

 
  

1-2t 
SSTO 

          المجموع  

Total 

 

 :C.F   يس  ي        حيح       للت   ع م    م             مث     ي   :𝐶𝐹 =
(𝑌∙∙)

2

𝑡2
 

ّّ حسابّّ -6 ّّ ّّّّّ إحصائيّّّّ ّ ّّ الاختبارّّّّ ةّّّّ ّّ ّّ ّ ّّ(cF):ّ
   :      علاق   لل    ي     م             حس       ت         بق             أن    للس         ج      ي     ( م            للمحس ب    cF)          للاختب ر                 إح   ي         قيم          حس              ت     ي  

𝐹𝐶 =
𝑀𝑆𝑇𝑟

𝑀𝑆𝐸
  

ّّ تحديدّّ-4 ّّّ ّالقبولّّّّ ّّّ منطقتي ّّ ّّ ّ ّ ّّ ّ ّّ فضّّّّّّّ والرّّّّّ ّّ   )TF(            له قيم             ب لح                     للر           للقب    منطقتي        تح ي          ت     ي  :
( α  )            ست ف معن ي      بم           للمق       (t-2) (t-1)            ( للبسط  t-1 )   ي      حر           ب رج    (F)         ت زي            ي ج        م                  للج  لي  

𝐹𝑡        قيم                أي لستخرلج   = 𝐹𝛼(𝑡 − 1, (𝑡 − 1)(𝑡 −       ن ع         يك ي      ي       ب ي       للت          تحلي              ي لختب ر           . ((2
 (.3-8) ك           ب لش     م     ك          للأيمي       رف            له للط            ب لك م         تق                 للر          منطق             ، أي أي         للأيمي       رف       للط      ي     م            للاختب ر  
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 (.LS)         بت مي    F         لاختب ر                  للر                   لمنطقتي للقب              للبي ني         مثي        للت  (: 3-8شك  )

 

ّّ المقارنةّ ّّ - 5 ّّ ّّ ّ ّ اّتّ وّّّّّّّ ّّ خاذّ ّ ّّ القـرارّ ّّّّ ّّ ّ ا            للمحسا ب     C(F(                إال ك نا  قيما     ّ:ّّ ا       أقا              للاختبا ر           ح ا ءة   إ  ي    م     )TF (        ي قيما      م 
      ط         ت س اا          بتساا  ي م            للعاا مي           لل اار           نقباا      ناا         للمعي             ي اا      للحر              رجاا                           مساات ف للمعن ي اا        ناا                    للج  لي اا

ا  C(F(        قيم            ال ك ن  إ          ، أم             للمع لج     ا     أكبار            للاختبا ر           ح ا ءة   إ  ي             للمحسا ب  م                     للج  لي ا  )TF(          ي قيما      م 
       للأقا        لاه       جا         أ  ي     ،           للمع لجا          ط         ت س ا   م           بايي           معنا ي          ارق             أي هنا ك            للعا مي           لل ار           نار    

  .          متس  ييي      غير      طيي       ت س     م  

 

ّّّّ اختبارّّّ-8-6-2 ّّ ّّّ أهميّّ ّ ّ ّّّ أخذّّّّ ةّّّّ ّّ الصّّّّ ّّ فوفّّّّ ّ ّّ يّالاعتبارّّّ فّّّّّ ّّ ّّ ّ ّّ ّّّّ يّتصميمّّّ فّّّّّ ّ ّّ المّّ ّّّّ ّ ّاللاّّّ عّّّّّ رّبّّّّ ّّ تينيّّّّ ّّّّ(LS): 

       سب        للن             ب ستخ ل          جرب        للت            ي ت مي                   للا تب ر   ي              ف       لل         أخا               أهمي           لختب ر        مكي     ي  

𝐹𝑟 =
𝑀𝑆𝑟

𝑀𝑆𝐸
                      له م ف أهمي        لال          ( لل          ح   ي  إ          ك ختب ر           )  ليس            ي             أ  مقي س      ر        كمؤش   

 .       مي              ي هال للت                ف       لل             لستخ ل   

𝐹𝑡𝑎𝑏                للج  لي           للقيم             لستخرلج       ث    = 𝐹𝛼(𝑡 − 1, (𝑡 − 1)(𝑡 −                 للج  لي           للقيم              مث       ي ت       للت    ((2
        جريبي       للت          للخطأ            ي      حر             رج      ،         ( للبسط  t-1)تس  ي           ف       لل             ي      حر             ( ب رج    F)         لت زي   
 (α  )            ست ف معن ي        بم   (t-2)(t-1)س  ي      ي ت         للت           للمق    

   ال ك ي       إ         𝐹𝑟 > 𝐹𝑡𝑎𝑏 
                ع لا   م ي ل .      ك ي         جرب        للت          ي هاه                ف        لل          لستخ ل        أي              ن  نستنت         إن  
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   ال ك ي  إ        أم         𝐹𝑟 ≤ 𝐹𝑡𝑎𝑏 
       جرلء  إ       ن              لستخ لمه                      م ي ل   ن  ي بع          يكي       ل          جرب        للت          ي هاه                ف        لل          لستخ ل        أي              ن  نستنت         إن  

              ج ر  مستقبلا .     للت      ي     م        ع           هال للن  

ّّّّ اختبارّّّ-8-6-3 ّّ ّّّ أهميّّّّ ّ ّّّ أخذّّّّ ةّّّّ ّّ الأعمدةّّّّ ّّ ّ ّ ّّ يّالاعتبارّّّ فّّّّّ ّّ ّّ ّ ّّ ّّّّ يّتصميمّّّ فّّّّّ ّ ّّ ّّ المّّ ّّ ّ ّاللاّّّ عّّّّّ رّبّّّّ ّّ تينيّّّّ ّّ ّّ(LS:)ّ

       سب        للن             ب ستخ ل          جرب        للت            ي ت مي                   للا تب ر   ي               للأ م ة        أخا               أهمي           لختب ر         يمكي         ريق        للط         بن س  

𝐹𝐶 =
𝑀𝑆𝑐

𝑀𝑆𝐸
 .       مي              ي هال للت                 للأ م ة            لستخ ل                         له م ف أهمي        لال        لل       ر        كمؤش   

𝐹𝑡𝑎𝑏                للج  لي           للقيم             لستخرلج       ث    = 𝐹𝛼(𝑡 − 1, (𝑡 − 1)(𝑡 − 2))   

   ال ك ي       إ         𝐹𝑐 > 𝐹𝑡𝑎𝑏 
                ع لا   م ي ل .      ك ي         جرب        للت          ي هاه                 للأ م ة            لستخ ل        أي              ن  نستنت         إن  

   ال ك ي  إ        أم         𝐹𝑐 ≤ 𝐹𝑡𝑎𝑏 
هال        جرلء  إ       ن              لستخ لمه                      م ي ل   ن  ي بع          يكي       ل          جرب        للت          ي هاه                 للأ م ة            لستخ ل        أي              ن  نستنت         إن  

              ج ر  مستقبلا .     للت      ي     م        ع       للن  

ّّ جراءّّإّ-8-6-4 ّّ ّّ المقارناتّّّّ ّّّ ّّ ّ ّّ بينّّّّ ةّّّّّّّّّّ البعديّّّّّ ّّ توسّّّ مّّّّّّ ّ ّّ طاتّّّ ّّ المعاملاتّّّّّ ّ ّ ّّ ّ ّّّّ باستخدامّّّّّ ّ ّّ ّّ اختباراتّّ ّّ ّّ ّّ ّّ ّّ(LSD, DMRT): 

تس  ي             (  لختب ر  ANOVA)    ي       ب ي       للت          تحلي          ج               تك يي             للبي ن              ي تنظي      م            للانت  ء        بع   
         لهتم                       ج ر ، بع ه  يك ي       للت          ت مي          ن             للا تب ر         بعيي             للأ م ة          ف       لل         أخا                 أهمي        ط         ت س       للم  

      الك            ت       ي        ط         ت س       للم        بيي           لل ر ق          تبي ي       ج   ي أ   م             للمع ملا         بيي               ن  ي       للث              للاختب رل            بتطبيق           للب ح   
 .       بق                مي  للس        لت     ب       ق      ب       ي ط             ن س   للت         ريق           ( ب لط  DMRT  )     تع                 (   نك ي للم  LSD)          لختب ري           بتطبيق  

ّّ الكفاءةّّّ-8-7 ّ ّّ ّّ النّّّّّّ ّّّّ لتصميمّّّّ ةّّّّّّّ سبيّّّّ ّ ّّ المّّّّّ ّ ّاللاّّّ عّّّّّ رّبّّّّ ّّ تينيّّّّ ّّ بالمقارنةّّّّّّ ّّ ّّ ّ ّّ ّّ معّّّّ ّّ التّّّّ ّّ صميمينّّّّ ّّ ّّ ّّ(ّCRDّّو
RCBD)ّ

Relative Efficiency between LS & CRD & RCBD 

ّّ الكفاءةّّّ-8-7-1 ّ ّّ ّّ النّّّّّّ ّّّّ لتصميمّّّّ ةّّّّّّّ سبيّّّّ ّ ّّ المّّّّّ ّ ّاللاّّّ عّّّّّ رّبّّّّ ّّ تينيّّّّ ّّّّ(LS)ّّ ّمقارنةّ ًّ ّّ ّّ ّّ معّّّ ّّ التّّّّ ّّّّ صميمّّّّ ّّ العشوائيّّّّ ّّّ ّ ّّ الكاملّّّّّّ ّ ّّ ّّّ
(CRD):ّ 
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        مي        للت             خ        لست         ع   ل        مت ق           م  ك ي             مق رن   ب   (LS)       تيني       لللا             رب       للم           لت مي               سبي       للن            للك  ءة   
 :       لي        للت              لمع  ل   بحس به           ت     ي   (CRD)         للك م              للعش ل ي  

𝑅𝐸(𝐿𝑆: 𝐶𝑅𝐷)% =
𝑀𝑆𝑟+𝑀𝑆𝑐+(𝑡−1)𝑀𝑆𝐸

(𝑡+1)𝑀𝑆𝐸
× 100  

              جريبي       للت         ح ل        لل                    ن ف                 ( يتطل  LS)       تيني       لللا             رب       للم          ت مي        أي          بق        للس          رلس         لل       ي     م       ضح        يت  
 .(CRD)        مي            للت           ب        يتطل   ي      للت  

ّّ الكفاءةّّ -8-7-2 ّ ّّ ّّ النّّّّّّ ّّّّ لتصميمّّّّ ةّّّّّّّ سبيّّّّ ّ ّّ المّّّّّ ّ ّاللاّّّ عّّّّّ رّبّّّّ ّّ تينيّّّّ ّّ ّّ(LS)ًّّّّّمقارنة ّّ ّّ ّّ معّّ ّ ّّّّ تصميمّّّّ ّ ّّ القطّّّّ ّّ اعاتّّّّّ ّّ ّّّّّ العشوائيّّّّ ّ ّّ ةّّّّّّ
ّ(:RCBDّ)ّّ ةّّّلالكام

        ت مي              خ        لست         ع   ل        مت ق           م  ك ي             مق رن   ب   (LS)       تيني       لللا             رب       للم           لت مي               سبي       للن            للك  ءة   
 :ي        يل     م     ك        حس        ( ت  RCBD)          للك مل                    للعش ل ي                     للقط  

ّّ كفاءةّّ -أ ّ ّّ ّّ الصّّّّ ّّ فوفّّّّ ّ ي               ف      ل     ل     سبي       للن          ك  ءة  لل      حس        ت                   قط  ك             ستخ           ك ن  ت          ف       لل        أي            ب  ترل    :ّ
 :       للآتي               ب لمع  ل    (LS)        ت مي   

𝑅𝐸𝑟(𝐿𝑆: 𝑅𝐶𝐵𝐷)% =
𝑀𝑆𝑟+(𝑡−1)𝑀𝑆𝐸

𝑡×𝑀𝑆𝐸
× 100  

ّّ كفاءةّّ -ب ّ ّّ ّّ الأعمدةّّّّ ّّ ّ ّ ي                    للأ م ة       سبي       للن          ك  ءة  لل      حس        ت                   قط  ك             ستخ           ك ن  ت           للأ م ة       أي            ب  ترل    :ّ
 :       للآتي               ب لمع  ل    (LS)        ت مي   

𝑅𝐸𝑐(𝐿𝑆: 𝑅𝐶𝐵𝐷)% =
𝑀𝑆𝑐+(𝑡−1)𝑀𝑆𝐸

𝑡×𝑀𝑆𝐸
× 100  

ي    م         أكثر               يتطل    (RCBD)          للك مل                    للعش ل ي                     للقط          ت مي        أي          بق        للس          رلس         لل       ي     م       ضح        يت  
        رج           تحقيق          ي أج      م            (   الك  LS)       تيني       لللا             رب       للم              ب   ت مي           ي يتطل       للت                جريبي       للت         ح ل        لل                    ضعف  

 .    ن        معي              ق  

ّّّمثالّ) ّّ ّ8ّ-4ّ:)ّّّ

         ت          للن          تنظي        ت          جرب        للت            ي ن  ي            ،(LS)        تيني       لللا             رب       للم          ت مي              ب ستخ ل           تجرب        ا            ن    
 (.7-8رق  )    ي       ب ي       للت          تحلي          ج             تك يي  

 للمث  .  (ANOVA Table)    ي       ب ي       للت          تحلي          ج     (: 7-8ج    )
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 عات    رع     م  الط       متوس  

)              )الت باي ن 

M1S 

        درجات  

    ة      ري       الح  

d.f 

      عات      رع     م          مجموع  

            الانحرافات  

S1S 

            الت باي ن          مصادر  

S.O.V 

MSr=3400
 

4 
  SSr=13601 

        ف       لل   

Rows 

MSc=1536 
4 

SSc=6144 
         للأ م ة  

Columns 

MSt=1039
 

4 
SSTr=4156 

     لا   للمع م

Treatments 

MSE=1056 
12 

SSE=12668 

     بي  جري           الخطأ الت  

Experimental 

Error 

 
24 

SSTO=36569 
          المجموع  

Total 

 (CRD)     يي   ميم     للت       م            مق رن   ب ل (LS)       تيني       لللا             رب       للم               لت مي        سبي       للن            للك  ءة                : لحس  قيم            للمطل    
 (RCBD) :  

ّّ الحلّّ ّ ّّ:ّ

  (:CRD)        مي        للت               مق رن   م     (LS)       تيني       لللا             رب       للم           لت مي               سبي       للن            للك  ءة   -0
 :     تي   للآ           للمع  ل       ي     م              سبي       للن            للك  ءة         قيم          حس              ت     ي   

𝑅𝐸(𝐿𝑆: 𝐶𝑅𝐷)% =
𝑀𝑆𝑟+𝑀𝑆𝑐+(𝑡−1)𝑀𝑆𝐸

(𝑡+1)𝑀𝑆𝐸
× 100 =

3400+1536+(5−1)1056

(5+1)1056
× 100 =

145%  
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          ي تقلي             م ي ل           ك ي         جرب        للت          ي هاه                   خ          ي لست         ي للا       تين       لللا             رب       للم          ت مي             له أي          لي                 هال للمقي س         قيم   
 (%45)        بنسب            كرلرل        للت                     زي  ة              تطل       للم      ي     م        ك ي        حي          جرب        للت          تكل              ي تقلي         ،            جريبي             للخطأ للت  
    (CRD).           للعش ل ي        ت            مي        للت       ل       خ        لست       ت           ي ح                    للك  ءة              له ن س           للح     

ّّ الكفاءةّّ -2 ّ ّّ ّّ النّّّّّّ ّّّّ لتصميمّّّّ ةّّّّّّّ سبيّّّّ ّ ّّ المّّّّّ ّ ّاللاّّّ عّّّّّ رّبّّّّ ّّ تينيّّّّ ّّ ّّ(LSّّّمقارنةّّمع) ّّ ّ ًّّ ّّ ّّ ّ ّّ التّّّّّ ّّّّ صميمّّّّ ّّ(RCBD):ّ 
 ّّكفاءة ّّ ّ ّّ ّّ الصّّّّ ّّ فوفّّّّ ّ        سبي       للن          ك  ءة  لل      حس        ت                   قط  ك             ستخ      ت         ك ن           ف       لل        أي            ب  ترل    :ّ

 :        للآتي               ب لمع  ل    (LS)          ي ت مي                 ف       لل   
𝑅𝐸𝑟(𝐿𝑆: 𝑅𝐶𝐵𝐷)% =

𝑀𝑆𝑟+(𝑡−1)𝑀𝑆𝐸

𝑡×𝑀𝑆𝐸
× 100 =

3400+4×1056

5×1056
× 100 = 143%  

ي  يم  ل       تين       لللا             رب       للم          ت مي             لستخ ل           نتيج    (%43)         بمق لر                 ق  زل          جرب        للت          ك  ءة          أي أي  
   ف.     لل        هي                     للقط           ك ن             للك مل                    للعش ل ي                     للقط          ت مي              خ        لست  
 ّّكفاءة ّّ ّ ّّ ّّ الأعمدةّّّّ ّّ ّ ّ              للأ م ة       سبي       للن          ك  ءة  لل      حس        ت                   قط  ك             ستخ           ك ن  ت           للأ م ة       أي            ب  ترل    :ّ

 :        للآتي               ب لمع  ل    (LS)          ي ت مي         

𝑅𝐸𝑐(𝐿𝑆: 𝑅𝐶𝐵𝐷)% =
𝑀𝑆𝑐+(𝑡−1)𝑀𝑆𝐸

𝑡×𝑀𝑆𝐸
× 100 =

1536+4×1056

5×1056
× 100 = 109%  

           خ                 يم  ل  لست         تيني       لللا             رب       للم          ت مي             لستخ ل           نتيج     (%9)         بمق لر                 ق  زل          جرب        للت          ك  ءة          أي أي  
 للأ م ة.     هي                     للقط           ك ن             للك مل                    للعش ل ي                     للقط          ت مي   

ّّ المفقودةّّّّّّّّّ القيمّّّّّّّّ قديرّّتّ-8-8 ّّ ّّّ ّّّّ تصميمّّيّّ فّّّ ّّ ّ ّّ المّّّّ ّ ّاللاّّّ عّّّّّ رّبّّّّ ّّ تينيّّّّ ّّ ّّMissing Observations)  (:ّ

مث   ،        للأسب        ي     م        سب        لأي   أ  أكثر         مش ه ة           ق لي            ت        ق  ي   (LS)       تيني       لللا             رب       للم          ت مي   ي       
         ق لي       أي         بشرط   ،    ر   أ       قطع           مح               أ  سرق           حي لي           أ  م     ،    لف     ت  لل               تجريبي          ح ة           نب ت                تعر  

           للم ق  ة           للقيم           تق ير   لهإ       نلجأ            ليه         جرب          ي للت               خ م       ست       للم             للمع مل           تأثير       لء        ي جر     م           لا يك ي             للمش ه ة  
  :       لي        للت             للمع  ل           ق  

𝑌̂𝑖𝑗(𝑘) =
𝑡(𝑌𝑖∙+𝑌∙𝑗+𝑌∙(𝑘))−2(𝑌∙∙)

(𝑡−1)(𝑡−2)
  

 :    أي        حي   

𝑌̂𝑖𝑗(𝑘)   للم ق  ة           للقيم                 ق يري       للت             : للقيم          . 
 i.Y  (.        للقيم           )ب  ي          ش ه ة       للم        منه        ق         ي         للا      ف       لل           ي ن س                   للم ج  ة           ش ه ل        للم        قي             : مجم ع 
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.j Y  (.        للقيم           )ب  ي          ش ه ة       للم        منه        ق         ي         للا           للعم            ي ن س                   للم ج  ة           ش ه ل        للم        قي             : مجم ع 

 (k).Y  ش ه ة            من   للم        ق         ي         للت             للمع مل          بن س                للخ             ش ه ل        للم        قي             : مجم ع       . 

 ..Y  (.          للم ق  ة           للقيم           )ب  ي             للمش ه ة           ق لي        بع          جرب        للت            مش ه ل                ي لك        للكل              : للمجم ع 

       ج               ضمي      ح              للم          ي مك ن                 للقيم         هاه         خ      ن   𝑌̂𝑖𝑗(𝑘)            للم ق  ة           للقيم                 ق يري       للت           للقيم          حس            بع   
 :          ب ستثن ء                  ل تي  ي          ب  رة         جرب              للت         ح   ي  إ           حل     ن       ث              للمج مي          نحس        ث              للبي ن    

     بح      لي            م ق  ة         قيم                 ي ك    لح ةقيم          جريبي                 للخطأ للت     ي        للحر           رج            تقلي        {(t-1)(t-2)-
تق يره  لا        ي ت        للت               هاه للقيم        لأي          الك   )2t-2(       بح      لي     لح ة    رج    ي        للكل       ي        للحر           رج      {1

 .   ة               ل تب ره  حر         يمكي  
ّّّمثالّ) ّّ ّ8ّ-5ّ:)ّّّ

 .ش ه ل           إح ف للم                  ق                 تيني       لللا             رب       للم          ت مي              ب ستخ ل        ق      ب     ط           بي ن               مث     ي   (8-8رق  ) للج    

 (LS1)        ت مي   ب         للمث             ش ه ل        للم          تنظي   (: 8-8ج    )

         مجاميع  

           المعاملات  

𝑦•(k) 

         مجاميع  

      فوف       الص  

 Yi.  C3 C2 C1 

 

𝑦•(1)

= 1247 

2223 
=6511t =9723t t2=600 

R1 

𝑦•(2)

= 2087 

1595 
=8253t t2=770 1t 

R2 

𝑦•(3)

= 2526 

2042 
t2=717 =5961t =7293t 

R3 

 

5860 2193 2338 1329 

مجاميع 

 عمدة الأ

Y.j 
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 .          للم ق  ة               للقيم          ق يري       للت           للقيم            : أ ج            للمطل    
 :      للح   

𝑌̂𝑖𝑗(𝑘) =
𝑡(𝑌𝑖∙+𝑌∙𝑗+𝑌∙(𝑘))−2(𝑌∙∙)

(𝑡−1)(𝑡−2)
=

3(1595+1329+1247)−2(5860)

(3−1)(3−2)
= 397  

          ي        للحر           رج            تقلي             ت     ي          ، حي           ي ج ي      م             للمج مي          حس              ت            ك ن    ي  مي            رة         للمق            للقيم          ض             ت     ي       ث   
       أيض  .         لح ة         قيم             ي        للكل            ي        للحر           رج                تقلي            لح ة         قيم           جريبي             للخطأ للت  

ّّّمثالّ) ّّ ّ8ّ-6ّ:)ّّّ
ا         ان ف     ( أ 4 )          لاختبا ر           تجربا              ا       ا   ن   ا          لء    ي    م            ( ماري     06      لاه )   (  (A, B, C, D        هاي          غط       للض 
    إلااه         ن ل         ب لس اا         للعماار       ر       مؤش اا              للمرضااه حساا            ت اانيف        تاا            ( حياا   L.S )        تينااي       لللا              رب اا     للم           ت اامي               ب سااتخ ل   

اا      لاا       مث            (   اا     4 )             ل  نتاا        ج           ،  قاا  س اا        للأ ماا ة        لاا       مث            (   اا     4           باا لكغ إلااه )         للاا زي       ر       مؤش اا          ،    ااق         ف       لل  
  . ( 9- 8 )           ب لج          ي      بي     م            ه      م     ك          مري               لك     غط      للض          قي س  

 (LS1)        ت مي   ب     غط       للض           ي   لء     م          أ ن ف          لأربع            ش ه ل        للم          تنظي   (: 9-8ج    )

      ط         ت س     م  
           للمع ملا   

𝑦̅•(k) 

         مجاميع  

           المعاملات  

𝑦•(k) 

         مجاميع  

      فوف       الص  

𝑦i• 

ُ         فئات           الوا

       عمدة  الأ

 اععة     الر   الفئة      فوف       الص  

C4 

 الثة   ث  ال الفئة

C3 

 انية   ث  ال الفئة

C2 

 الأولى الفئة

C1 

𝐴̅ = 69 A=276 320 D     92 C    87 A    62 B      72 R1   فئات       

        العمر  
𝐵̅

= 78.75 
B=315 

313 C      89 D      90 B     70 A      71 R2 

𝐶̅

= 82.25 
C=329 

305 A      75 B     83 D    71 C      76 R3 

𝐷̅ = 84.5 D=338 320 B      90 A      68 C      77 D      85 R4 

          المجموع    

 ي      الكل  

𝑦••

= 1258 

         مجاميع   304 280 328 346

         الاعمدة  

𝑦•j 

 

  :         للمطل    
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   (.           )للمع ملا             ي     للأ         ن ف   أ       بيي           لل رق                 معن ي              لختب ر          جرب        للت          ل اه       ي       ب ي       للت           تحلي             لختب ر          جرلء   إ - 0
 .        ي     للأ         ن ف   أ       ط         ت س     م         بيي         ة          للمتع                للمق رن        (DMRT)     نكي      LSD          لختب ر       ق      طب     - 2
 . (CRD, CRBD )           ميميي       للت        م             مق رن           تيني       لللا              رب       للم            لت مي                سبي       للن             للك  ءة          ج    أ - 3
          t=r=c=4    :         للحااا   

 :(Correction Factor-CF)        حيح       للت          مع م          حس     (0
𝐶𝐹 =

(𝑌∙∙)
2

𝑡2
=

(1258)2

16
= 98910.25  

   :(Sum Square of Total - SSTO)          ي        للكل        ع        رب       للم          مجم ع         حس     (2
𝑆𝑆𝑇𝑂 = ∑ 𝑦𝑖𝑗

2 − 𝐶𝐹 = ((72)2 + … … (90)2) − 98910.25 = 100232 −

98910.25 = 1321.75  

   :(Sum Square of treatments-SSTr)           للمع ملا         ع        رب     م          مجم ع         حس     (3

𝑆𝑆𝑇𝑟 =
∑ 𝑦∙(𝑘)

2

𝑡
− 𝐶𝐹 =

2222 )338()329()315()276( 

4
− 98910.25 = 561.25ّّ

  (Sum Square of Columns-SSc):         للأ م ة        ع        رب     م          مجم ع         حس     (4

𝑆𝑆𝑐 =
∑ 𝑦∙𝑗

2

𝑡
− 𝐶𝐹 =

2222 )346()328()280()304( 

4
− 98910.25 = 618.75ّّ

    :(Sum Square of Rows-SSr)        ف       لل         ع        رب     م          مجم ع         حس     (5

𝑆𝑆𝑟 =
∑ 𝑦𝑖∙

2

𝑡
− 𝐶𝐹 =

2222 )320()305()313()320( 

4
− 98910.25 = 38.25ّّ

   :(Sum Square of Error-SSE)        جريبي           خطأ للت  لل      ع        رب     م          مجم ع         حس     (6
 

𝑆𝑆𝐸 = 𝑆𝑆𝑇𝑂 − 𝑆𝑆𝑇𝑟 − 𝑆𝑆𝑟 − 𝑆𝑆𝑐 = 1321.75 − 618.75 − 561.25 − 38.25 =

103.5  
 للخطأ         م ة   للأ        ف         لل           للمع ملا   (Mean Square-MS)       ع        رب       للم           ط     ت س     م         حس     (7

  :       جريبي       للت  
𝑀𝑆𝑇𝑟 =

𝑆𝑆𝑇𝑟

𝑡−1
=

561.25

3
= 187.08  
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𝑀𝑆𝑐 =
𝑆𝑆𝑐

𝑡−1
=

618.75

3
= 206.25  

𝑀𝑆𝑟 =
𝑆𝑆𝑟

𝑡−1
=

38.25

3
= 12.75  

𝑀𝑆𝐸 =
𝑆𝑆𝐸

(𝑡−1)(𝑡−2)
=

103.5

6
= 17.25  

   

  Analysis of Variance (ANOVA Table)    ي       ب ي       للت          تحلي          ج      (8
 (.01-8رق  )    ي       ب ي       للت          تحلي            ي ج                  تنظيم                 للمحس ب           للقي           تنظي             ت     ي  

     غط       للض           ي   لء     م          أ ن ف          لأربع     (ANOVA Table)    ي       ب ي       للت          تحلي          ج     (: 01-8ج    )

 .(LS)        ت مي   ب

 (ة         الجدولي  )

F 

Tabl.F  

 F (المحسوعة)

.calF  

      عات      رع       ط م       توس     م  

            الانحرافات  

M1S 

        درجات  

    ة     ي        الحر  

d.f 

 عات    رع     م   مجموع

 الانحرافات

S1S 

 مصادر الاختلاف

S.O.V 

 ,3F(

=4.76)6 

𝐹𝑟 =
𝑀𝑆𝑟

𝑀𝑆𝐸
= 0.739

 

MSr=12.75
 

t-1=3 SSr=38.25 
        ف       لل   

Rows 

𝐹𝑐 =
𝑀𝑆𝑐

𝑀𝑆𝐸
= 11.59 

MSc=206.25 

 
t-1=3 SSc=618.75 

         للأ م ة  

Columns 

𝐹𝑡𝑟 =
𝑀𝑆𝑇𝑟

𝑀𝑆𝐸
= 10.85 

=187.08MSTr 

 
t-1=3 SSTr=561.25 

     لا   للمع م

Treatments 

  
MSE=17.25 

 

(t-

1)(t-

2)=6 
SSE=103.5 

     بي  جري           الخطأ الت  

Experimental 

Error 

   
-2t

1=15 
SST=1321.75 

    ي        الكل         باين       الت  

Total 
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 ّّاختبار ّّّّ ّّ ّّ تساويّمّّّّ ّّ ّ ّّ ّّ توسّّّ ّ ّّ طاتّّّ ّّ المعالجاتّّّّّ ّّ ّّ ّّ ّّ )أنواعّالدّّّّّ ّّ ّّ ّّ  واء(ّّّ
ّّ ياغةّ ّ صّّ  - 1 ّ ّّ الفروضّ ّّّّ ّ ّ ّالإّّّّّ ّّّّّ حصائيّ ّ ّّ:ّ ةّّ ّ
 ّ ّالفـرض ّ ّ ّ ّّ العـدميّ ّّّّ ّ ّّ ّّ: ) 4=µ3µ =2=µ1µ: 0(H   لا ي جا           تسا  ي    م            للأربعا           لء       للا            أ ان ف         ط         ت س ا   م(           

     (.           للمع لج           ط         ت س     م         بيي                 معن ي           ر ق  

 ّ ّالفـرض ّ ّ ّ ّّ البـديلّ ّّّّ ّّّّّ  : )1(H     تسا  ي      م         غيار            للأربعا           لء       للا            أ ان ف         ط         ت س ا   م          )    للأقا        لاه       ي جا      أ       

 . (         تس  ييي     م      غير      طيي       ت س     م  

ّّّّّ حصائيّّإ -7 ّّ الاختبارّّّّ ةّّّّ ّّ ّّ ّ  :          للمع  ل       ي     م  للمحس ب (   trF)أ            للاختب ر          ح  ءة  إ       قيم           حس              ت     ي  :ّّ

𝐹𝑡𝑟 =
𝑀𝑆𝑇𝑟

𝑀𝑆𝐸
= 10.85  

 

ّّ المقارنةّّ ّّ ّّ ّ ّّ واتّّّّّ ّّ خاذّّّّ ّّ القرارّّّّّ ّّ                 للج  لي   )tabF (        ي قيم           أكبر م    (trF=01.85)           للمحس ب    (trF)       قيم           م  أي     ب   :ّّّ
4.76(3, 6)=F 2))=-1)(t-1, (t-(tF=tabF )  للع            لل ر          نر             ، لالك  (4-8)     ك             ب لش     م     ك        
 له          ه ي ج       أن           تس  ي          غير م           للأربع            للأ  ي           لأن لع          ء      لش  ل      ط         ت س     م        بأي  للق             للب ي           لل ر            نقب   
                للمعن ي           لل ر ق           لمعر          ة          للمتع               للمق رن            تطبيق         يمكي         ي ث         ،  م          ي   للأ        لأن لع            مختل يي        طيي       ت س     م         للأق   
 .     ط         ت س       للم            ك        بيي  

 

 .(6-8)         للمث                    للر                   لمنطقتي للقب              للبي ني         مثي        للت  (: 4-8شك  )



213 
 

 ّّاختبار ّّّّ ّّ ّّّ هميّّأّّ ّّّ أخذّّّّ ةّّّّ ّّ الصّّّّ ّّ فوفّّّّ ّ ّّّّّ )عمرّالمريض(ّفّّّّ ّّ ّ ّّ ّّ ّ ّ ّّ يّالاعتبارّّّ ّّ ّّ ّ ّّ ّّ عندّّّّ ّّ التّّّّّ ّّّّ صميمّّّّ ّ: 
 .       ء            له للش         أثير         ي للت                  أهمي       له        ليس           للمري           :  مر         للع            لل ر   

 .       ء                  له للش         معن ي      ر       يؤث           للمري           :  مر        ب ي   لل        لل ر   

ّّّّّ حصائيّّإ ّّ الاختبارّّّّ ةّّّّ ّّ ّّ ّ ّ:ّ

𝐹𝑟 =
𝑀𝑆𝑟

𝑀𝑆𝐸
= 0.739  

ّّ المقارنةّّ ّّ ّّ ّ ّّ واتّّّّّ ّّ خاذّّّّ ّّ القرارّّّّّ ّّ                 للج  لي   )tabF(         ي قيم      م         أ غر   (rF=1.74)            للمحس ب    (rF)       قيم           م  أي     ب   :ّّّ
(=4.76tabF  لالك )            له        ليس          مي        للت         ن              ب لا تب ر           للمري          مر       خا  أ            للق    أي          للع            لل ر          نقب     

    ي          ي تب ي         م                  ( أي لا يقل         معن ي      ر            ه )لا يؤث      لأن           للمري          مر         هم    إ         ال يج        ، ل         ء            له للش         أثير         ي للت                  أهمي  
 .       جريبي             للخطأ للت  

 ّّاختبار ّّّّ ّّ ّّّ هميّّأّّ ّّّ أخذّّّّ ةّّّّ ّّ الأعمدةّّّّ ّّ ّ ّ ّّ )وزنّالمريض(ّفّّّّ ّّّ ّّ ّ ّّ ّّ ّ ّ ّّ الاعتبارّّيّّ ّّ ّّ ّ ّّ عندّّّّ ّّ التّّّّّ ّّّّ صميمّّّّ ّ: 
 .       ء            له للش         أثير         ي للت                  أهمي       له        ليس           للمري          زي  :        للع            لل ر   

 .       ء            له للش           معن ي       ر       يؤث           للمري          زي  :       ب ي   لل        لل ر   

ّّّّّ حصائيّّإ ّّ الاختبارّّّّ ةّّّّ ّّ ّّ ّ ّ: 
𝐹𝑐 =

𝑀𝑆𝑐

𝑀𝑆𝐸
= 11.59  

ّّ المقارنةّّ ّّ ّّ ّ ّّ واتّّّّّ ّّ خاذّّّّ ّّ القرارّّّّّ ّّ                 للج  لي   )tabF(         ي قيم      م         أكبر   (cF=11.59)           للمحس ب    cF       قيم           م  أي     ب   :ّّّ
(=4.76tabF  لالك )             ن              ب لا تب ر           للمري          زي       خا  أ            للق    أي           للب ي           لل ر            نقب           للع            لل ر          نر       
    ر        )يؤث      ه      لأن           للاختلاف          كم  ر           للمري          زي         هم    إ                    ال يج        ، ل         ء                  له للش         معن ي      ر       يؤث          مي        للت  

 .       جريبي             للخطأ للت      ي          ي تب ي     م                       ( أي يقل         معن ي  

ّّ تطبيقّ  ّّّ ّّ اختبارّ ّّّ ّّ ّّ ّ(ّLSD) : ّ

           MSE = 17.25    , r = 4           م  أي     ب  

 ( edf=6)        جريبي             للخطأ للت            ي      حر           رج           قيم           ب لال                   للج  لي    t       قيم             لستخرلج            ت     ي   LCD       قيم           لحس    
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𝑡
(

𝛼

2
,   𝑑𝑓𝑒)

= 𝑡(0.025,   6) = 2.45  

𝐿𝑆𝐷 = 𝑡
(

𝛼

2
,   𝑑𝑓𝑒)

√
2𝑀𝑆𝐸

𝑟
= 2.45√

2×17.25

4
= 7.19  

       طيي       ت س ااا     للم         باايي           لل اارق               ااإال كاا ي    LSD        قيماا         ماا               نق رناااه              معاا ملتيي             ك اا     ي   ط     ت س اا   م         باايي           لل اارق            ي نأخااا    للآ
ال ك ي  *      ش رة )       جنب   إ       نض            معن ي     .      ش رة   إ      أي           لا نض             معن ي         غير           لل رق                  (،  ل 

  .         للمعن ي                له لل رق         ت        (* )        ش رة     ل             ط         ت س       للم         بيي            لل ر ق            ي يعكس       للا     (  11- 8 )          للج            نشأ     ن  

 .(LSD)           ب ستخ ل            للأربع          لء       لل           أ ن ف        ط         ت س     م           مق رن   (: 00-8ج    )

               ت    ي              للمع لج          ط         ت س     م  
LSD=7.19 

C=82.25 B=78.75 A=69 

2.25 5.75 15.5* D=84.5   ط         ت س     م      
            للمع لج    
               تن زلي  

 3.5 13.25* C=82.25 
  9.72* B=78.75 

 

ا       كبار   أ      ها        (15.5)        يكا ي    A     D              للمعا ملتيي       ط       ت س ا   م         بايي           لل ارق           ما  أي     ب            لل ارق          اإي          لاالك     (7.19)  ي    م 
  .   )*(        ش رة   إ       نض             ( لالك  A     D )       تيي            طي للمع مل     ت س     م         بيي           معن ي  

ا       كبار   أ      ها        (13.25)        يكا ي    A     C              للمعا ملتيي       ط       ت س ا   م         بايي           لل ارق           ما  أي     ب          كاالك           اإي          لاالك   (7.19)   ي    م 
        هكال.     )*(        ش رة   إ       نض             ( لالك  A     C )       تيي            طي للمع مل     ت س     م         بيي           معن ي           لل رق  

ّّ جراءّ إّّّ ّّ ّّ اختبارّ ّّّ ّّ ّّ ّّ دنكنّمتعدّ ّّّ ّّّ ّّ ّّّ الحدودّ ّّّ دّّ ّّّ ّّ ّّ ّّ(ّDuncan's Multiple Range Test (DMRT))ّ.ّّ

-SSR         ي ج        م   SSR       قيم             لستخرلج            ت     ي   DMR         للح                        نكي متع             لختب ر          لإجرلء  
Duncan    6(       قيم           ب لال=edf(    للمع ملا     1.15                         مست ف للإحتم لي                     (p=4  ق   ل   )             ي:        يل     م 

 )6,4SSR(0.05,=)E, p,dfSSR(  

ي يس  ي     للا   (ANOVA)       ج     ي    م        ط         ت س       للم             للمعي ري          للخطأ         حس         ث   
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𝑆𝑌̅𝑖
= √

𝑀𝑆𝐸

𝑟
 = √

17.25

4
 = 2.076  

 .(02-8)           ي للج                  تنظيم              لي        للت             للمع  ل       ي     م    LSR      قي          حس              ت     ي       ث   

𝐿𝑆𝑅 = √
𝑀𝑆𝐸

𝑟
 × 𝑆𝑆𝑅  

 .         للأربع          لء       لل           أ ن ف        ط         ت س     م  ل LSR      قي          حس    (: 02-8ج    )

 

 

 4 3 2      ط         ت س               للم  

SSR 3.926 4.013 4.033 

𝑆𝑌̅𝑖
= √

𝑀𝑆𝐸

𝑟
  2.076 

LSR 8.15 8.33 8.37 

 (2.076ي )     (    SSR)      قي           ي ضر      م          ن تج              ي للج            LSR      قي        أي         نلاحظ  

   (.13-8)         للج         ي       نك              للمق رن          جرلء  إ        ي أج        م 

 1(DMRT)           ب ستخ ل            للأربع          لء       لل           أ ن ف        ط         ت س     م           مق رن   (: 03-8ج    )

C=82.25 B=78.75 A=69 
 LSR      قي   

               تن زلي  
             ط للمع ملا        ت س     م  

               تن زلي  

2.25 5.75 15.5* 8.37 D= 84.5 

 3.5 13.25* 8.33 C= 82.25 

  9.72* 8.15 B= 78.75 

 

           ي للج          ح             م ض     م       ( ك  15.5)       ( ه   84.5) D              (  للمع مل   69) A           للمع مل       ط       ت س     م        بيي                 مثلا  لل رق  
 (A  D)                 طي للمع ملتيي       ت س     م        بيي          لل رق           ( لالك  8.37ل   )           للمق بل    LSR         ي قيم           أ له م           للقيم           هاه  

 . هكال (*)       ش رة    للإ   ع     ض        ال       ل          معن ي  

ّّ الكفاءةّّ ّ ّّ ّّ النّّّّّّ ّّّّ لتصميمّّّّ ةّّّّّّّ سبيّّّّ ّ ّّ المّّّّّ ّ ّاللاّّّ عّّّّّ رّبّّّّ ّّ تينيّّّّ ّّ ّّ بالمقارنةّّّّ ّّ ّّ ّ ّّ ّّ معّّّّ ّّ التّّّّ ّّ ينّّصميمّّ ّّ(CRD, CBRD)ّ 

ّّ الكفاءةّّ (1 ّ ّّ ّّ النّّّّّّ ّّّّ لتصميمّّّّ ةّّّّّّّ سبيّّّّ ّ ّّ المّّّّّ ّ ّاللاّّّ عّّّّّ رّبّّّّ ّّ تينيّّّّ ّّ ّّ(LS) ّّمقارنةّّمع ّّ ّ ًّّ ّّ ّّ ّّ التّّّّ ّّّّ صميمّّّّ ّّ العشوائيّّّّ ّّّ ّ ّّ الكاملّّّّّّ ّ ّّ ّّّ(CRD):ّ 
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        مي        للت             خ        لست         ع   ل        مت ق           م  ك ي             مق رن   ب   (LS)       تيني       لللا             رب       للم           لت مي               سبي       للن            للك  ءة   
 :       لي        للت              لمع  ل   بحس به           ت     ي   (CRD)         للك م              للعش ل ي  

 

𝑅𝐸(𝐿𝑆: 𝐶𝑅𝐷)% =
𝑀𝑆𝑟 + 𝑀𝑆𝑐 + (𝑡 − 1)𝑀𝑆𝐸

(𝑡 + 1)𝑀𝑆𝐸
× 100 = 

=
12.75+206.25+3×(17.25)

5×(17.25)
× 100 = 314%  

 

          ي ك  ءة     م           ق  زل          جرب        للت          ي هاه                   خ          ي لست         ي للا       تين       لللا             رب       للم          ت مي             له أي        ي                  هال للمقي س           قيم   
                   زي  ة                 للمتطل      ي     م          ه ك ي         أي أن  (%204)         بمق لر                   للعش ل ي        ت             مي        للت             خ               ل  لست       م         جرب        للت  
        هاه                    للعش ل ي        ت            مي        للت            لستخ ل        ت           ي ح                    للك  ءة             له ن س             ( للح     %204)        بنسب            كرلرل        للت  
                    ل   ك  ءة ممت زة.                سب    لي  ج        للن  

 

ّّ الكفاءةّّ -2 ّ ّّ ّّ النّّّّّّ ّّّّ لتصميمّّّّ ةّّّّّّّ سبيّّّّ ّ ّّ المّّّّّ ّ ّاللاّّّ عّّّّّ رّبّّّّ ّّ تينيّّّّ ّّ ّّ(LS)ًّّّّّمقارنة ّّ ّّ ّّ معّّ ّ ّّّّ صميمّّّ تّّّالّّ ّّ(RCBD:)ّّ
 ّّكفاءة ّّ ّ ّّ ّّ الصّّّّ ّّ فوفّّّّ ّ             سبي       للن          ك  ءة  لل           حس       ت                   قط  ك             ستخ           ك ن  ت          ف       لل        أي            ب  ترل    :ّ

 :        للآتي               ب لمع  ل    (LS)          ي ت مي                 ف       لل   

𝑅𝐸𝑟(𝐿𝑆: 𝑅𝐶𝑅𝐷)% =
𝑀𝑆𝑟+(𝑡−1)𝑀𝑆𝐸

𝑡×𝑀𝑆𝐸
× 100 =

12.75+3×(17.25)

4×(17.25)
× 100 = 93%  

           خ                 يم  ل  لست         تيني       لللا             رب       للم          ت مي             لستخ ل           نتيج    (%9)      قل  ق         جرب        للت          ك  ءة          أي أي  
   ف.     لل        هي                     للقط           ك ن             للك مل                    للعش ل ي                     للقط          ت مي   
 .       ن جح           غير          م ي ة          ( غير          للمري          مر                     للمرضه ) له أس س          تقسي                   هال يعني أي  

 ّّكفاءة ّّ ّ ّّ ّّ الأعمدةّّّّ ّّ ّ ّ          للأ م ة              سبي       للن          ك  ءة  لل      حس        ت                   قط  ك        ستخ            ك ن  ت           للأ م ة       أي            ب  ترل    :ّ
 :       للآتي               ب لمع  ل    (LS)          ي ت مي         

𝑅𝐸𝑐(𝐿𝑆: 𝐶𝑅𝐷)% =
𝑀𝑆𝑐+(𝑡−1)𝑀𝑆𝐸

𝑡×𝑀𝑆𝐸
× 100 =

206.25+3×(17.25)

4×(17.25)
× 100 = 347%  
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           خ                 يم  ل  لست         تيني       لللا             رب       للم          ت مي             لستخ ل           نتيج     (%247)             بمق لر          ق  زل          جرب        للت          ك  ءة          أي أي  
                  للمرضه  له أس س          تقسي                   للأ م ة، أي أي       هي                     للقط           ك ن           ك مل   لل                 للعش ل ي                     للقط          ت مي   
 .               معن ي            م ي ة         ل            ك ن   ع           للمري          زي  

ّّ الخلاصةّّ ّ ّ ّ ، بينم                 معن ي            م ي ة         ل               (  ك ن   ع           للمري          زي              ) له أس س                     للمرضه إله أ م ة          تقسي        إي   :ّّ
 .       م ي ة          غير         ل        ع                 (  ك ن   غير           للمري          مر              ) له أس س                    للمرضه إله    ف          تقسي   
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  ة  العاملي   جارب  الت  
Factorial Experiments) ) 
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    ة           العاملي         جارب       الت  

 Factorial Experiments) ) 

ّ
ّمة:قدّ مّ ّ-9-1
أ     مليي          تأثير            رلس          ن    ق  ي ت طب  للت   ج ر   للت   هي  (:  Factorial Experiments)    للع ملي   ج ر   للت  

           لك           يك ي           للب ح         سب         ب لن           تس  ي      م               أهمي   للع لم    ل اه   يك ي   حي   ،     ن       عي  م           له        لح    ي  ق   أكثر    
 (.CRD, CRBD, LS)        بق        للس          مي          ب لت       ق      طب     ت          ر   ج     للت        هاه         أغل     ،         ست ي       م      ة                   م   
        تأثير           رلس          ي ث        م             للم ر س                 لل    له  للع لم    هاه   ي   م           م             ك          تأثير           رلس             ت          ج ر  ي       للت          ي هاه          
           عطي أ ض        ه ي             ل ، إا إن      ج         م           عتبر     ي            للع لم         بيي               لخ       للت       إي   ،(Interactions)          للع لم         بيي               لخ       للت  

)  لس، حم لني،  رلبي(          للأغن           سلال           تأثير           رلس                مثلا   ن    ،          للم ر س             للع لم             مست ي          بيي           ت لي    
 3)     له              للأ            للع م           ،  إي          للحلي                           يف، للخريف(  له إنت ج            بي ، لل             ت ء، للر        )للش           للم س           تأثير               رلس   
      ج  تحت       ر   ج     للت            هاه   (34)       جرب        للت             له هاه        طلق     ي           ( لالك           مست ي     4)          ني له       للث              (  للع م            مست ي    

 .      جرب        للت         حلي   ت          ي  ع ب      م         يزي              للم ر س             للع لم             مست ي                     ة   زي     أي       م       ، ك        طبيق       للت  ي                   ق  إله 
        للقمح      ي     م         ج ي          نف          إ خ           ب ح          أرل   :  لي     للت           للمث             نستخ                    للع ملي   ج ر      للت            للأس سي           للميزة             لت ضيح  

        للبح              للمطر ح          س ل   للأ    ي     م           للع ي          هن ك            ستك ي       نف       لل    هال  ي        زرع   أي     له   سبق   ي   ل      ن        معي            ي منطق         

 :من  

 ؟      رل         للز         ق          أ ض        ه    م  -

 ؟      ن        لل              للمن سب            للبا ر              كمي       هي   م  -

 ؟(أ ن    ) مست ي ت       هي   م    ل               ر ري       للض           للأسم ة       هي   م  -

 ؟          للمطل ب            للمي ه              كمي       هي   م  -

 ؟    ل          للم ض        رب        للت               ن  ي       هي   م  -

      حي    ح ة  له         م             ك           بتجرب            للب ح          يق     ق         للقمح          إنت ج    له للع لم       هاه            ك          تأثير             ل رلس    

      هاه        مث    ه    سم     ت    . للخ ...      آخر          بع م    أخرف   للع لم  ب قي        تثبي    م         لح            م              بمست ي            تجرب    جري   ي  

       ج ر        للت        هاه       أي       إلا   ،(One Factor Experiment)         لل لح            للع م         ال   أ            للبسيط     ج ر       ب لت   ج ر      للت  

       ب ق            للبا ر               بكمي        م         للس              كمي   أ        رل         للز         ب ق         رب        للت                بن  ي   ي     للر              كمي           لرتب ط      ي                  معل م         أي   عطي     لا ت  
 ق  ي        (  للت  Interactions)     لا         لخ          أ  للت             لا         ب لت             للمشترك            أثيرل        للت        هاه   ي          ر      عب     ي      غيره،       رل         للز  
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 ي       للع لم       هاه            ك          خ    إ        للأ ض       ي     م         لالك   ,تج هل         يمكي   لا بحي        جرب        للت   ي              كبيرة               أهمي        ال          تك ي  
    ف      عر       للت           للب ح         تيح     ت   ي       للت                  للع ملي  ج ر             ج ر  ب لت       للت      ي     م      ع            هال للن     له      طلق     ي           للح ل         هاه   ي               جرب        للت  

 .بين   (Interactions)             لخ       للت         شترك       للم         أثير       للت   لهإ          ب لإض              من ر ة   للع لم       هاه   ي   م            ك          تأثير    له
   للمع ملا       ي     م           ت لي         هي                  للع ملي         ج ر        للت           (Treatments  ت )        مي ،      للت        أح          شر ط          ق      ا      ن  

 or  )     لا         لخ          أ  للت            لي             أ  للت           ل يق          أ  للت       لا         لخ       للت              ك        ي        تتضم             للمع ملا           هاه  

Combinations Interactions  جرب                لم  للت            مست ي            ( بيي       (Factors ). 

   للع لم            ك            مست ي          ضر          ح         ه       بأن                  للع ملي         جرب        للت            ي        للكل             للمع ملا                         ح        ت        حس      ت
         م             ك            مست ي               مث       ت   A,B,C        كبيرة          بأحرف             للم ر س             للع لم             ة             مث       ت   ،      جرب         ب لت         لخل        لل   

 .للأخرف للع لم              لبقي    هكال (a2,a1a,3)         غيرة          بحر ف  

ّّّمثالّ) ّّ ّ9ّ-1ّ:)ّّّ
        سيك ي   (a2,a1a(  )3,b2,b1b,3)          مست ي           ثلاث        له   من م             ك   ,B)  (A          مليي          تأثير           رلس          ن    

 (.1-9)          ب لج          ح        م ض           هي     م         ك  ( مع مل33=9)     هي         جرب        للت            للك مل                  ل قي       للت             للمع ملا              
 .(33)          بع مليي                  ملي           لتجرب                  ل قي       للت             للمع ملا   (: 1-9ج    )

  (A)عامَ ال

a3 a2 a1 

a3b1 a2b1 a1b1 b1  َالعام

(B) 
a3b2 a2b2 a1b2 b2 

a3b3 a2b3 a1b3 b3 

 

ّّّمثالّ) ّّ ّ9ّ-2ّ:)ّّّ
        زرل             ي ح ل        (                   ي                مستقل        رل                  لم  )متغي   (3)ي    م       ن        مك                        ج ر  للع ملي            له للت          كمث     

 :            للع لم  هي          هاه       رة       للا      ي     م         ج ي         ن ع  
A  أ ن ف           ي ثلاث      م      ي          تتك         م         للس                : كمي        (a=3)   هي (3, a2, a1A: a). 

B   تنقيط  تقلي ي  ن  يي ي    م      ي          تتك       ي       للر            : طريق                (b=2) ( 2هيb, 1b: B). 

C  س  31   س  21            ي مست ييي     م      ي          تتك             للحرلث           :  مق (c=2) ( 2هي, c1C: c). 

            تمث       ( ت  t=abc=322=12)     هي  ( Combinations)          لي             أ  للت                 ل قي       للت        ملا   للمع                     يك ي  
 (.2-9)          ب لج     

 .(223  لم  )       بثلا                   ملي           لتجرب                  ل قي       للت             للمع ملا   (: 2-9) ج   
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  َ   (A)         العام

a3 a2 a1 

b2 b1 b2 b1 b2 b1   َ  (B)         العام

a3b2c1 a3b1c1 a2b2c1 a2b1c1 a1b2c1 a1b1c1 c1 
  َ  (C)         العام

a3b2c2 a3b1c2 a2b2c2 a2b1c2 a1b2c2 a1b1c2 c2 

         ت مي    ي      أ      (CRD)         للك م            عش ل ي  لل        مي        للت             ب ستخ ل         إم         جرب        للت          تن يا            ت     ي        ملا   للمع         تك يي          بع    
-Split)            نشق     م  لل          ط     ق  لل         بت مي   أ   (LS)       تيني     لا  لل           رب     م  للأ   (CRBD)        ك مل   لل               عش ل ي  لل                 قط  لل

Plot)   جريبي       للت         ح ل        لل                        تح ي            مع لج              لك           كرلرل        للت                     تح ي             ت     ي          ، حي             للمع ملا              له هاه              ،
 .          للمستخ           ي ضي       للر         م اج          ،  للن        عشي                    خ      ،  للت  

ّّ وعيوبّّزاياّّ مّّّّ-9-2 ّ ّّ التّّّّّّ ّّّّ جاربّالعامليّّّّ ّّ ّّ ّّ ّ ّ:ّ ةّّّّّ
ّّ زاياّالتّّّ مّّّّ-9-2-1 ّّ ّّّ ّّّّ جاربّالعامليّّّّ ّّ ّّ ّّ ّ ّ:(Advantages of the Factorial Experiment)ّّ ةّّّّّ

         م              لك          بسيط                           ،  إال لستخ من  تجرب            للج              لل ق          كل         للت          تقلي             ت     ي                       ج ر  للع ملي         ي للت         
         للح                          ج ر  للع ملي         ي للت                ستخ         ي ت       للت                جريبي       للت         ح ل        لل                    ضعف                     له ح ه، سنحت ج  

 .          للمطل ب             ق       لل              له ن س  

   لا         لخ          أ  للت         للمشترك     ل   أثير      للت            تقيي            رلس           ر             للب ح                   للع ملي         ج ر        للت        تيح     ت     
(Interaction Effects)   ن س   ي                 للم ر س           هرة       للظ    له       جرب          ي للت               لخل        لل    للع لم       بيي      

 (.         للبسيط          ج ر         )للت  بم ر ه            ا     خ     أ   الإ للع لم       تلك   ي             ت        للن         أثير       للت           ي ي  ق         للا         جرب        للت  

 

ّّ عيوبّّّ-9-2-2 ّ ّّ التّّّّّ ّّّّ جاربّالعامليّّّّ ّّ ّّ ّّ ّ ّّ:ّ ةّّّّّ
    (،         ل يق       للت                     زي  ة    مست ي ت  )           للم ر س   للع لم                            ن م  يز ل        ه                        ج ر  للع ملي       للت         ي

       جرب        للت            للب هظ          كل               ي إله للت      ؤ           لي ي          ب لت                جريبي       للت         ح ل        لل                        زي  ة         جرب        للت                    ي إله تضخ      ؤ      ي  
      .       ح   ي  إ       جرب        للت          تحلي             ي  ع ب      م             يزي         يبي  جر            للخطأ للت                  إله زي  ة  

ّّ تصنيفّّّ-9-3 ّّّ ّّ التّّّّ ّّّّ جاربّالعامليّّّّ ّّ ّّ ّّ ّ ّ:ّ ةّّّّّ
 ي:        يل     م     ك              إله   تيي                  للع ملي         ج ر        للت      ف       ن     ت   
   ال    مليي                  للع ملي         ج ر        للت             (Two – Factor Factorial Experiments) 
   ال  ثلاث                   للع ملي         ج ر        للت           (  لم  Three – Factors Factorial Experiments) 
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ّّ التّّّ-9-4 ّّ جاربّّّّ ّ ّّ العامليّّّّّ ّّ ّّ ّعاملينّّّّ ةّّّّّ ّّ ذات ّّّ ّّ ّ ّ ّّّ(Two – Factor Factorial 

Experiments):ّ
 ي                معل م     ه ل         للح            ب  ف          لح          ق    ي       للع لم     ي     م          لثنيي          تأثير           ل رلس       ا      ن      ت   ي     للت         ج ر        للت        تلك       هي  
           للع مليي            مست ي          بيي               لخ       للت   أي)           للع مليي        بيي           للعلاق    ه ل    ف      عر       للت   هإل        إض                للع مليي      ي     م            ك          تأثير  

(Interactions)   ف      تت           لل لح            للع م    ال  ج ر      للت        ك ي         بسب              للع مليي   ال        ج ر        للت   جرف     ت      

 .       لح            م    ي       ت           بمح   ي  
ّّ التّّ  ّّ صميماتّّّّ ّّ ّّ ّّ المستخدمةّّ ّ ّ ّّ ّّ ّ ّّ التّّ يّ فّّّ ّّ ّّ العاملينّّ ذات جاربّّ ّّّ ّّ ّّّ
 :       لي                مي  للت       للت         بأح                       ج ر  ال  للع مليي       للت          تن يا            ت     ي  

 Two-Factors Experiment in a)       ك م   لل         عش ل ي  لل        مي        للت              ب ستخ ل             بع مليي                  ملي          تجرب       لا :     أ   

CRD ) 
 Two-Factors Experiment in a)          للك مل                    للعش ل ي                     للقط           بت مي             بع مليي                  ملي          تجرب           ث ني  : 

RCBD) 
 Two-Factors Experiment in a)       تيني       لللا             رب       للم           ت مي               ب ستخ ل             بع مليي                  ملي          تجرب           ث لث  : 

L.S) 

              جريبي       للت         ح ل        لل           تج نس          حس           تجرب              بك                للخ          ر ف       للظ        حس             للمن س           مي        للت           لختي ر            ت     ي        حي   
 .      جرب        للت            طبيع   

ّّ تجربةّّّ-9-5 ّّ ّ ّّّّ عامليّّ ّ ّّ بعاملينّّ ّ ةّّّّّ ّّّ ّّ ّّّّ باستخدامّّ ّ ّ ّّ ّّ التّّ ّّّ ّّّّ صميمّّّّ ّّ عشوائيّّال ّ ّّّ ّ ّّّ كاملّّال ّ ّّّ(Two-Factors 

Experiment in a CRD )ّ
ّّ تخطيطّّّ-9-5-1 ّّ ّ ّّ التّّّّ ّّ جربةّّّّ ّّ ّّ(Layout of the Experiment): 

  ني      للث           للع م     (  :a1aA ,2)            للأ            للع م    ،(32)             ال    مليي                  ملي          تجرب            لتخطيط          كمث     

(3, b2, b1B: b)    للك م              للعش ل ي          مي        للت             ب ستخ ل       ق      طب     ت         (CRD)،   ي (                )ت ل قي                  ملي           مع مل             ك          ل 
 ي:         يل     م     ك                 ل قي       للت             للمع ملا           ت زي          يك ي       أي           للممكي      ي     م        (،        ل       مر   4)    ر        تتكر        س ف  
 .       ح ة  (r  a  b=432=24)             للمتج نس                 جريبي       للت         ح ل        لل              

       مرل    4    ر        يتكر       أي             من   يج                (  ك  3b2, a2b2, a1b2, a3b1, a2b1, a1b1a)     هي                 ل قي       للت               للمع ملا   
 (.3-9)          ب لج         ح       م ض       ه        م     ك  
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 1(CRD)         بت مي             بع مليي                  ملي          تجرب           تخطيط  (: 3-9ج    )
a1b1 a2b1 a1b2 a2b3 a2b2 a1b1 

a1b3 a2b3 a2b2 a2b1 a1b2 a1b3 

a2b2 a1b2 a1b3 a1b1 a2b3 a2b1 

a2b3 a1b1 a2b1 a1b2 a1b3 a2b2 

 

ّّ تنظيمّّّ-9-5-2 ّّ ّّ المشاهداتّّّّّ ّّ ّ ّّ ّ ّّّ يّجدولّّّ فّّّّّّ ّّ ّّ مناسبّّّّّ ّ ّّ ّ:ّ
        ثن  ي          بج      (            )للمش ه ل           للقي           ت نيف         يمكي                ح   ي  للإ        للقي          حس                  ملي          تس ي           ي أج      م   
    ق      طب       ( ت  23)             ال    مليي                  ملي           لتجرب             ، كمث                    ي  ن  يي للأسطر                   للمختل               للمع ملا          رج          بحي  ت  
ي   ،(CRD)         للك م              للعش ل ي          مي        للت             ب ستخ ل             يك ي  (،     ل       مر   4)    ر        تتكر          ( س ف                 )ت ل قي           مع مل             ك          ل 

 (.4-9)          ب لج     ح      م ض       ه        م     ك          ح ة   (rab=423=24)              للمتج نس                 جريبي       للت         ح ل        لل              
 1(CRD)         بت مي             بع مليي                  ملي           لتجرب              للبي ن            تنظي   (: 4-9ج    )

ّّ التّّ           للمع ملا    ّّ كراراتّّّّ ّّ ّّ ّّ )المشاهداتّّّّ ّّ ّ ّّ ّ ّّ ّ) 

ّyijkّ
ّّ مجاميعّّ ّّ ّّ ّّ

ّّ المعاملاتّّ ّ ّ ّّ ّ ّّّ (𝑦𝑖•) 

ّّ توسّّّ مّّّ ّ ّّ طّّّّ
ّّ المعاملاتّّ ّ ّ ّّ ّ ّّ   

(𝑦̅𝑖•)    للع م         
(A) 

         للع م   
(B) 

           للمع ملا   
   r1 r2 r3 r4               ل قي       للت  

a1 

b1 a1b1 5 6 6 7 24 6 

b2 a1b2 6 5 7 8 26 6.5 

b3 a1b3 8 9 8 9 34 8.5 

a2 

b1 a2b1 4 3 4 6 17 4.25 

b2 A2b2 5 4 6 5 20 5 

b3 a2b3 6 7 6 6 25 6.25 

  
Y..k 

    
    ي        للكل            للمجم ع  
146 

 

ّّ النّّّ-9-5-3 ّّ موذجّّّّ ّّ ّّ ياضيّّّّّّ الرّّ ّ ّ ّّ للتّّ ّّ ّّّّ صميمّّّّ ّ:ّّ
ijk+ E(ij)+AB j+ B i= μ + A ijkY 

iA :  للأ            للع م           تأثير            . 
jB:   ني.     للث           للع م           تأثير  

ijAB:   للع مليي        بيي               لخ       للت          تأثير          . 
    ي       ب ي       للت          تحلي          ج         ي        يتضم  ،          بق        للس               ي ضي            م اج للر       للن                ق  ت سيره  س بق         ت      م     ك            م ز   ي                ب قي للر      أم  
 (.5-9)          ب لج        لا       ممث  
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 (.CRD)         بت مي             بع مليي                  ملي          تجرب   ( لANOVA Table)    ي       ب ي       للت          تحلي          ج     (: 5-9ج    )
 

F   للج  لي(          )  
ab.tF  

(للمحس ب )  F 
F cal. 

ي(     ب ي        )للت        ع        رب     م  للط      ت س     م    
M.S 

       للانحرل        ع        رب     م          مجم ع  
S.S 

     ي        للحر           رج    
df 

ي     ب ي     ت  لل        م   ر    
S.O.V 

𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴)

 
( )Cal A

MSA
F

MSE


 

1


a

SSA
MSA

 
SSA = A – CF a - 1 

        للأ            للع م   
A 

𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐵) ( )Cal B

MSB
F

MSE
  

1


b

SSB
MSB  SSB = B – CF       b - 1 

  ني      للث           للع م   
B 

𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴𝐵) 
( )Cal AB

MSAB
F

MSE


 
)1)(1( 


ba

SSAB
MSAB

 

SSAB = AB – B – A + 

CF    

(a -1)(b - 

1)          

      بيي               لخ       للت  
AB 

 

 
)1( 


rab

SSE
MSE  SSE = RAB – AB         ab(r - 1)          

     بي  جري           للخطأ للت  

Experimental 

Error 
 

  SSTO = RAB –CF     abr – 1            
 للمجم ع
Total 

 

𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴) = 𝐹𝛼(𝑑𝑓𝐴, 𝑑𝑓𝐸)  

𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐵) = 𝐹𝛼(𝑑𝑓𝐵, 𝑑𝑓𝐸)  

𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴𝐵) = 𝐹𝛼(𝑑𝑓𝐴𝐵, 𝑑𝑓𝐸)  

 (.A)         للع م             مست ي                          مث     ي   (a)            لم   أي  
 (  b)   للع م             مست ي                          مث     ي         (B.) 

   (r)   هن ك         أي   ،     رل          للمكر                        مث     ي       ( ثلا  قي  لاF). 

 (.6-9)            ح ب لج          م ض       ه        م           ك  حس ب          ت     ي             ي للج                       ب لحس ب         ق           للمتعل             للق لنيي        أم  
 (.CRD)         بت مي             بع مليي                  ملي          تجرب   ل            للانحرل           ع        رب     م          مجم ع         حس           ج     (: 6-9ج    )

(   ن       باي        )الت        عات      رع     م  الط      توس     م    

M1S 

    ة     ي        الحر          درجات  

d.f 

            الانحرافات        عات      رع     م          مجموع  

S1S 

باين   ت  ال        مصادر    

S.O.V 

1


a

SSA
MSA

 
a - 1 

SSA=A-CF 

br

ai
A




2

 

        للأ            للع م   
A 

1


b

SSB
MSB  b - 1 

SSB=B-CF 

ar

bi
B




2

 

  ني      للث           للع م   
B 

)1)(1( 


ba

SSAB
MSAB

 
(a -1)(b - 1)          

SSAB=AB-A-B+CF 

r

y
AB




2

 

      بيي               لخ       للت  
AB 
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)1( 


rab

SSE
MSE  ab(r - 1)          

SSE=RAB-AB 


abr

ijkYRAB
1

2

 

     بي  جري           الخطأ الت  

Experimental Error 

 abr – 1            
SSTO=RAB-CF

 
 

 المجموع

Total 

 

𝐶𝐹:       حيح       للت          مع م    =
(𝑦•••)2

𝑎𝑏𝑟
  

   إال ك ي           
)()( ATabACal

FF     للع م             مست ي          بيي                معن ي                          ال يعني  ج    ر ق         (A).          

 ال ك ي  إ        )()( BTabBCal
FF     للع م             مست ي          بيي                معن ي                          ال يعني  ج    ر ق         (B).          

   إال ك ي          
)()( ABTabABCal

FF    للع م             مست ي          بيي               لخ       للت        بيي                معن ي                          ال يعني  ج    ر ق         
(A)     للع م                                 مست ي         (B).    

ّّ المقارناتّّّ-9-6 ّّّ ّّ ّ ّالتّّّ فّّّّّ ةّّّّّّّّّّ البعديّّّّّ ّّ ي ّّ ّ ّالعامليّّّ ّّّّ جارب ّّ ّّ ّ ّ ّ  Comparisons in Factorial)ّّ ةّّّّّ

Experiments):ّّّّّ 

         أ  بيي             للمع ملا         ط         ت س     م        بيي                معن ي            لختلا             ج        ي          ال تبي  إ( F)        لختب ر         جرلء     ل        ي       ب ي       للت          تحلي         بع   
      ط         ت س       للم      ي     م       أي                ، مثلا : بيي          للأس ل         بع       ز      بر     ت            بيعي أي       للط      ي       ه م         ،  إن                ل قي       للت             للمع ملا         ط         ت س     م  
  ؟          للاختلا           هاه         ج      ت  

 للأخرف؟           للمع ملا         ط         ت س       ي م        ؟            ني        للث             للمع مل       ط       ت س       ي م                      للأ له يختلف             للمع مل       ط       ت س        ه  م  
  :    هي              للاختب رل         هاه       ه   أ                 للبع ي            ختب رل   للا    ي     م           مجم             إجرلء            ت     ي           للأس ل         هاه             له مث              للإج ب   
   معن ي         رق        أق            لختب ر        (Least Significant Difference – LSD:) 

   للح                 تع            نكي م           لختب ر         (DMRT- Duncan's Multiple Range Test .) 

ّّّّ اختبارّّّ-9-6-1 ّّ ّّ أقلّّّّ ّّ فرقّّّّّ ّ ّّ معنويّّّّ ّ ّّّ (Least Significant Difference – LSD:) 

         لاختب ر   (t)         لختب ر    له       ريق        للط        هاه            تعتم     أكثره             للاختب رل          أس     ي   م   (LSD)         لختب ر         عتبر     ي   

 ي:        يل     م     ك    (ABبين م  )             لخ          (  للت  A ،B)                 حس به للع مليي            ت       ي        طيي       ت س     م            ك        بيي          لل رق                معن ي  
 :(A)         للع م     (LSD)         لختب ر         حس     -1

        معن ي         رق        أق          حس              ت            ن ه  ي   (A)          ب لع م                 للخ     ( 𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐴)للمحس ب   F)       قيم                 معن ي       ت      ب         إال ث  

𝐿𝑆𝐷(𝐴)  :        للعلاق       ي       ( م  A)         للع م    = 𝑡(
𝛼

2
, 𝑑𝑓𝐸) ×  √

2𝑀𝑆𝐸

𝑏𝑟
 

)𝑡      حي   
𝛼

2
, 𝑑𝑓𝐸)   لت زي                   للج  لي           للقيم              مث     ت         (t)     جريبي             للخطأ للت             ي      حر           ب رج        (Edf   ن   )          مست ف

  .(  )       معن ي  



226 
 

.𝑁𝑜 :           للمق رن                        يك ي   𝑜𝑓 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑎𝑟𝑖𝑠𝑜𝑛𝑠 =
𝑎(𝑎−1)

2
 

 :(B)         للع م     (LSD)         لختب ر         حس     -2

        معن ي         رق        أق          حس              ت            ن ه  ي   (B)          ب لع م                   ( للخ     𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐵)للمحس ب   F)       قيم                 معن ي       ت      ب         إال ث  

𝐿𝑆𝐷(𝐵)  :        للعلاق       ي       ( م  B)         للع م    = 𝑡(
𝛼

2
, 𝑑𝑓𝐸) × √

2𝑀𝑆𝐸

𝑎𝑟
 

)𝑡      حي   
𝛼

2
, 𝑑𝑓𝐸)   لت زي                   للج  لي           للقيم              مث     ت         (t)     جريبي             للخطأ للت             ي      حر           ب رج        (dfE   ن   )          مست ف

  .(  )       معن ي  
.𝑁𝑜 :           للمق رن                        يك ي   𝑜𝑓 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑎𝑟𝑖𝑠𝑜𝑛𝑠 =

𝑏(𝑏−1)

2
 

 :(AB)     يي  ع مللل      بيي               لخ      لت  ل  (LSD)         لختب ر         حس     -3

      أق          حس              ت            ن ه  ي   (AB)           للع مليي                بت لخ                  ( للخ     𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐴𝐵)للمحس ب   F)       قيم                 معن ي       ت      ب         إال ث  

𝐿𝑆𝐷(𝐴𝐵)  :        للعلاق       ي       ( م  AB)          لع مليي  ل              لت لخ          معن ي         رق   = 𝑡(
𝛼

2
, 𝑑𝑓𝐸) ×  √

2𝑀𝑆𝐸

𝑟
 

)𝑡      حي   
𝛼

2
, 𝑑𝑓𝐸)   لت زي                   للج  لي           للقيم              مث     ت         (t)     جريبي             للخطأ للت             ي      حر           ب رج        (dfE   ن   )          مست ف

 .(  )       معن ي  
.𝑁𝑜 :           للمق رن                        يك ي   𝑜𝑓 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑎𝑟𝑖𝑠𝑜𝑛𝑠 =

𝑎𝑏(𝑎𝑏−1)

2
 

ّّّّ ختبارّّاّ-9-6-2 ّّ دنكنّمّّّّّ ّّ ّّ تعدّّّّّ ّّّ الحدودّّّّ دّّّّّ ّّ ّّ (DMRT-ّDuncan's Multiple Range Test.) 

 :(A)         للع م     (Duncan)  لنك ي         لختب ر         حس     -1

       قيم          حس              ت            ن ه  ي   (A)          ب لع م                   ( للخ    𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐴)للمحس ب   F)       قيم                 معن ي       ت      ب         إال ث   

((A)LSR)    للع م         (A  م )       للعلاق       ي        :  𝐿𝑆𝑅(𝐴) = 𝑆𝑆𝑅 ×  √
𝑀𝑆𝐸

𝑏𝑟
 

         (   ن   dfE)        جريبي             للخطأ للت             ي      حر           ب رج     (Duncan)         لت زي                   للج  لي           للقيم              مث     ت   (𝑆𝑆𝑅)      حي   
       حي    SSR(Eα,p, df)أي   (aي تس  ي )     للت   (A)         للع م             مست ي          ط         ت س     م                (  )             مست ف معن ي  

p=a. 
 :(B)         للع م     (Duncan)  لنك ي         لختب ر         حس     -2

 B(LSR)()       قيم          حس              ت     ي   ن ه   (B)          ب لع م                   ( للخ     𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐵)للمحس ب   F)       قيم                 معن ي       ت      ب         إال ث  

𝐿𝑆𝑅(𝐵)  :        للعلاق       ي       ( م  B)         للع م    = 𝑆𝑆𝑅 × √
𝑀𝑆𝐸

𝑎𝑟
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         (   ن   dfE)        جريبي             للخطأ للت             ي      حر           ب رج     (Duncan)         لت زي                   للج  لي           للقيم              مث     ت   (𝑆𝑆𝑅)      حي   
       حي    SSR(Eα,p, df)أي   (bي تس  ي )     للت   (B)         للع م             مست ي          ط         ت س     م                (  )             مست ف معن ي  

p=b. 
 :(AB)           للع مليي        بيي               لخ       للت   (Duncan) لنك ي          لختب ر         حس     -3

       قيم          حس              ت     ي    ن ه  (AB)           للع مليي                بت لخ                  ( للخ     𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐴𝐵)للمحس ب   F)       قيم                 معن ي       ت      ب         إال ث  

()AB(LSR)   للع مليي        بيي               لخ       للت           (AB  م )       للعلاق       ي        :  𝐿𝑆𝑅(𝐴𝐵) = 𝑆𝑆𝑅 ×  √
𝑀𝑆𝐸

𝑟
 

         (   ن   dfE)        جريبي             للخطأ للت             ي      حر           ب رج     (Duncan)         لت زي                   للج  لي           للقيم              مث     ت   (𝑆𝑆𝑅)      حي   
 ,α,p)أي   (abي تس  ي )     للت   (AB)           للع مليي        بيي               لخ       للت                 ل قي       للت             للمع ملا                 (  )             مست ف معن ي  

Edf)SSR    حي       p=ab. 
ّّّمثالّ) ّّ ّ9ّ-3ّ:)ّّّ

 ,b1=20)         مس            ثلا     له         مزر      (a1, a2)       م ط     للط      ي     م           ن يي          تأثير           ل رلس           تجرب        ا            ن   
b2=30, b3=40 )رة          للمت                للمتج نس                 جريبي       للت         ح ل        لل                       ك ن    ،        لل لح         ب         للن         ح                 كمي    له     

 (.7-9)          لج     ب     م        منظ         جرب        للت          نت              ك ن             تجريبي    ح ة (24)     هي           للب ح    ل ف
 1(CRD)         بت مي          رل         للز             مس             م ط        للط          لأ ن ف                  ملي           لتجرب              للبي ن            تنظي   (: 7-9ج    )

ّّ التّّ           للمع ملا    ّّ كراراتّّّّ ّّ ّّ ّّ )المشاهداتّّّّ ّّ ّ ّّ ّ ّّ ّ) 

ّijky 

ّّ مجاميعّّ ّّ ّّ ّّ
ّّ المعاملاتّّ ّ ّ ّّ ّ ّّّ

Yi. 

ّّ توسّّّ مّّّ ّ ّّ اتّّطّ ّّ
ّّ المعاملاتّّ ّ ّ ّّ ّ ّّ  

Y  ̅ i. 

         للع م    
(A) 

         للع م   
(B) 

           للمع ملا   
   R1 R2 R3 R4               ل قي       للت  

a1 

b1 a1b1 5 6 6 7 24 6 

b2 a1b2 6 5 7 8 26 6.5 

b3 a1b3 8 9 8 9 34 8.5 

a2 

b1 a2b1 4 3 4 6 17 4.25 

b2 A2b2 5 4 6 5 20 5 

b3 a2b3 6 7 6 6 25 6.25 

  

 

    
          للمجم ع  

146    ي        للكل    

 

 

ّّ المطلوبّّ ّ ّّ ّ ّّّ:ّ
        بين م .              لخ                للع لم   للت            مع ملا         بيي           لل رق                 معن ي              لختب ر          جرب        للت          ل اه       ي       ب ي       للت           تحلي             لختب ر          جرلء   إ
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ّّ الحلّ  ّ ّّّّ:ّّّ
          ني ه        للث              (  للع م   a1, a2هم  )    ي  يمست ي       له         م ط        للط         نف       ه                للأ         للع م    ،               ملي              هن  تجرب   
      بيي       لا         لخ       للت              لي تك ي           (  ب لت  b1=20, b2=30, b3=40) ه           مست ي          ثلا          له        ب         للن        بيي            للمس     

              جريبي       للت         ح ل        لل                          لي يك ي          ب لت    (r=4      رل        مكر   4)       ا         ن         مع مل            ك    (.6=3*2)            للمست ي    
 .         تجريبي    ح ة (24)     هي  (             )للمش ه ل               للمتج نس   

 :ي   ت  للآ          ب     ت     ن      ي       ب ي       للت          تحلي          ج              لتنظي   

 مج مي        يه      ي      بي     ن   ( 8-9)       ج     لل        تنظي     له       نعم       ي       ب ي       للت           لم   ر        ع        رب       للم   مج مي         لحس     -1

 .        ت لي                ي ك                 للأربع         رل          للمكر  A    B      بيي          ج هيي     ت  ل  ا                 للع ملي             للمع ملا   

 1(CRD)         بت مي          رل         للز             مس             م ط        للط          أ ن ف           لتجرب              للمع ملا            مج مي   (: 8-9ج    )
 yi  

∑ai b3 b2 b1 
         B 

A 

84 34 26 24 a1 

62 25 20 17 a2 

Y…=∑yijk 

=146 
59 46 41 ∑bi 

ّّ تنظيمّّ ّّ ّّ الحساباتّّّّّ ّّ ّّ ّ ّّّ يّجدولّّّ فّّّّّّ ّّ ّّ تحليلّّّّّ ّّّ ّّ التّّّّ ّّ بايّّّّ ّ(:ّّ (AVOVA TABLEّ نّّّّّ
a=2     b=3     r=4 

 :(Correction Factor-CF)        حيح       للت          مع م          حس     (0
       𝐶𝐹 =

(𝑌•••)2

𝑎𝑏𝑟
=

(146)2

2×3×4
= 888.16 

  (Sum Square of Factor A -SSA): (      م ط        للط           )أ ن ف              للأ            للع م         ع        رب     م          مجم ع         حس     (2
 

𝑆𝑆𝐴 = A –  CF                     𝐴 =
∑ 𝑎𝑖2

𝑏𝑟
=

(84)2+ (62)2 

3×4
=

7056+3844

12
= 908.33 

    𝑆𝑆𝐴 = A –  CF = 908.33 − 888.16 = 20.164 
 

- Sum Square of Factor B):  (     ب         للن        بيي            للمس      ني )     للث           للع م         ع        رب     م          مجم ع         حس     (3

SSB) 
𝑆𝑆𝐵 = B –  CF   

𝐵 =
∑ 𝑏𝑖2

𝑎𝑟
=

(41)2+ (46)2+(59)2 

2×4
=

1681+2116+3481

8
= 909.75  

𝑆𝑆𝐵 = B –  CF = 909.75 − 888.16 = 21.59 

  (Sum Square of Interaction AB - SSAB):           للع مليي        بيي               لخ     ت  لل      ع        رب     م          مجم ع         حس     (4
𝐴𝐵 =

∑ 𝑦2

𝑟
=

(24)2+ … + (25)2

4
= 930.5  
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SSAB = AB – B – A + CF= 930.5- 908.33 -909.75 +888.166= 0.586 

   :(Sum Square of Total - SSTO)          ي        للكل        ع        رب       للم          مجم ع         حس     (5
SSTO =  RAB – CF       𝑅𝐴𝐵 = ∑ 𝑦𝑖𝑗𝑘

2𝑎𝑏𝑟
1 = (5)2 + ⋯ + (6)2 = 946 

      SSTO = RAB –CF =946– 888.16 = 57.84 

   :(Sum Square of Error-SSE)        جريبي           خطأ للت  لل      ع        رب     م          مجم ع         حس     (6
 SSE = RAB – AB=946 – 930.5 = 15.5   
 

 للخطأ              لخ         للت             للمن  ل              للمع ملا    (Mean Square- MS)      ع        رب       للم           ط     ت س     م         حس     (7
 .       جريبي       للت  

𝑀𝑆𝐴 =
𝑆𝑆𝐴

𝑎−1
=

20.16

1
= 20.16  

𝑀𝑆𝐵 =
𝑆𝑆𝐵

𝑏−1
=

21.59

2
= 10.79  

𝑀𝑆𝐴𝐵 =
𝑆𝑆𝐴𝐵

(𝑎−1)(𝑏−1)
=

0.586

12
= 0.29  

𝑀𝑆𝐸 =
𝑆𝑆𝐸

𝑎𝑏(𝑟−1)
=

15.5

18
= 0.86  

   
 

  Analysis of Variance (ANOVA Table)    ي       ب ي       للت          تحلي          ج             تك يي    (8
 (.9-9رق  )    ي       ب ي       للت          تحلي            ي ج                        س بق    تنظيم                 للمحس ب           للقي           تنظي             ت     ي  

1ّ(CRD)         بت مي          رل         للز             مس             م ط        للط          أ ن ف          تجرب   ( لANOVA Table)    ي       ب ي       للت          تحلي          ج     (: 9-9ج    )
F tab. F cal. MS SS Df S.O.V 

4.41 FCal(A)=23.42
 

MSA=20.146

 
SSA = 20.164 a-1=1 A 

3.55 FCal(B)=12.56
 

MSB=10.79

 
SSB = 21.59 b-1=2 B 

3.55 FCal(AB)=0.34
 

MSAB=0.293

 

SSAB = 0.586 (a -1)(b - 1)=2          AB 

  MSE=0.861

 
SSE = 15.5         ab(r - 1) =18         Error 

  

 
 SSTO = 57.84 abr – 1 =23           Total 

 
   م  أي     ب        (𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐴) = 23.42) ≥ (𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴) =       بيي                معن ي                          ال يعني  ج    ر ق   (4.41

          .      م ط        للط          ن ف  أ           ( أي بيي  A)         للع م             مست ي    

     أي  م     ب     ((𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐵) = 12.56) ≥ (𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐵) =       بيي                معن ي                          ال يعني  ج    ر ق   3.55
 .               ب         للن              له ح             معن ي              ل   تأثير        ب         للن        بيي             للمس                ( أي أي  B)         للع م             مست ي    

   ي  أم       ب     (𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐴𝐵) = 0.34) ≤ (𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴𝐵) =         ر ق             ه لا ي ج                   ال يعني أن   (3.55
   .(B)         للع م                  (    مست ي    A)         للع م             مست ي          بيي               لخ       للت        بيي                معن ي  
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ّّّمثالّ) ّّ ّ9ّ-4ّ:)ّّّ
        أ ن ف          بثلاث         م         للس          تأثير           ل رلس             تكرلرل                  تم م   بأرب             متج نس                  تجريبي         ح ل        ي                       حقلي          تجرب               جري     أ  
(3, a2, a1A: a)   ( س 31، 21، 11)          مست ي           بثلا             للحرلث          مق          تأثير             كالك (3, b2, b1B: b) 

ي              ت  ين       /كغ               جريبي       للت         ح ل        لل          ح             نت            قي س       ت            للم س             ي ن  ي         ،            للقمح                   له كمي  
 (.11-9)        للج     

 1(CRD)         بت مي             للحرلث            مق        م         للس          لأ ن ف                  ملي           لتجرب              للبي ن            تنظي   (: 01-9ج    )
             للمع ملا   

Treats ّّالت ّّ ّّ كراراتّّّّ ّّ ّّ ّّ )المشاهداتّّّّ ّّ ّ ّّ ّ ّّ ّ)ّijky 
ّّ مجاميعّّ ّّ ّّ ّّ

ّّ المعاملاتّّ ّ ّ ّّ ّ ّّّ Yi. 

ّّ توسّّّ مّّّ ّ ّّ اتّّطّ ّّ
ّّ المعاملاتّّ ّ ّ ّّ ّ ّّ  

Y  ̅ i.  
      م         للس  

 (A) 

 مق 
          للحرلث   
(B) 

           للمع ملا   
 R1 R2 R3 R4 ∑yi               ل قي       للت  

 

a1 

b1 a1b1 1.1 1.3 1.2 1.3 419 112 

b2 a1b2 1.4 1.2 1.3 1.5 514 114 

b3 a1b3 1.7 1.5 1.7 1.6 516 116 

a2 

b1 a2b1 1.3 1.1 1.3 1.2 419 112 

b2 a2b2 1.5 1.8 1.7 1.6 616 117 

b3 a2b3 1.7 1.8 1.9 1.7 711 118 

a3 

b1 a3b1 1.2 1.3 1.1 1.2 418 112 

b2 a3b2 1.5 1.6 1.3 1.3 517 114 

b3 a3b3 1.6 1.5 1.4 1.6 611 115 

  
 

    
للمجم ع للكلي 

52 

 

 

 :         للمطل     
                    مست ف معن ي         ن           للقمح         نت ج  إ ت لخل م   له           للحرلث            مق        م         للس         نف          تأثير         أ ج    (0

(=0.01)   ي       ب ي       للت          تحلي            لختب ر           بتطبيق   . 
         أ ن ف        بيي          للأ ض              ح           ، ث   (LSD)         لختب ر             ب ستخ ل              للمع ملا             بيي           للمعن ي           لل ر ق         أ ج    (2

 بين م .             لخ         للت            للحرلث            مق        م         للس  
ّّ الحـــلّّ  ّّّّ ّّ:ّ

  (11-9)       ج     لل        إ  ل          ، ث   (10-9)         للج         ي     م        ط         ت س         للم           كرلرل        للت          مجم ع            لستخرلج   (1
 .AB             لخ     ت  لل

 .(CRD)         بت مي             للحرلث            مق        م         للس          أ ن ف           لتجرب              للمع ملا            مج مي   (: 00-9ج    )
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  yi  

      طات       توس       الم  

Mean A 

          المجموع   

∑ai 
b3 b2 b1 

        B 

A 

1.4 1618 615 514 419 a1 

1.55 1816 711 616 419 a2 

1.38 1616 611 517 418 a3 

 ∑yi =52 1917 1717 1416 
          المجموع  

∑bi 

  1.64 1.48 1.22 
      طات       توس       الم  

Mean B 
 

ّّ تنظيمّّ ّّ ّّ الحساباتّّّّّ ّّ ّّ ّ ّّّ يّجدولّّّ فّّّّّّ ّّ ّّ تحليلّّّّّ ّّّ ّّ التّّّّ ّّ بايّّّّ ّ(:ّّ (AVOVA TABLEّ نّّّّّ
a=3     b=3     r=4 

 :(Correction Factor-CF)        حيح       للت          مع م          حس     (0
𝐶𝐹 =

(𝑌•••)2

𝑎𝑏𝑟
=

(52)2

3×3×4
= 75.11  

- Sum Square of Factor A): (     م       س  لل         )أ ن ف              للأ            للع م         ع        رب     م          مجم ع         حس     (2

SSA)  
      𝑆𝑆𝐴 = A –  CF   𝐴 =

∑ 𝑎𝑖2

𝑏𝑟
=

(16.8)2+(18.6)2+ (16.6)2 

3×4
=

282.24+345.96+275.56

12
=

75.3      

  𝑆𝑆𝐴 = A –  CF = 75.3 − 75.1 = 0.2 
 

 (Sum Square of Factor B -SSB):  (         للحرلث          مق   ني )     للث           للع م         ع        رب     م          مجم ع         حس     (3

𝑆𝑆𝐵 = B –  CF      𝐵 =
∑ 𝑏𝑖2

𝑎𝑟
=

(14.6)2+(17.7)2 + (19.7)2 

3×4
=

213.16+313.29+388.09

12
=

76.21 

 𝑆𝑆𝐵 = B –  CF = 76.2 − 75.1 = 1.1  

 - Sum Square of Interaction AB):           للع مليي        بيي               لخ     ت  لل      ع        رب     م          مجم ع         حس     (4

SSAB) 

𝐴𝐵 =
∑ 𝑦2

𝑟
=

(4.9)2+ … + (6.1)2 

4
= 76.5   

 

SSAB = AB – B – A + CF= 76.5 – 76.2 – 75.3 + 75.1 = 0.12 
 

   :(Sum Square of Total - SSTO)          ي        للكل        ع        رب       للم          مجم ع         حس     (5
𝑅𝐴𝐵 = ∑ 𝑦𝑖𝑗𝑘

2𝑎𝑏𝑟
1 = (1.3)2 + ⋯ + (1.6)2 = 76.86  

 

 SSTO = RAB –CF=76.86 – 75.1= 1.75 

   :(Sum Square of Error-SSE)        جريبي           خطأ للت  لل      ع        رب     م          مجم ع         حس     (6
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 SSE = RAB – AB = 76.86 – 76.5 = 0.33  

Or  

SSE = SSTO-SSA-SSB-SSAB = 0.33     
 

 للخطأ         لخ          للت             للمن  ل              للمع ملا    (Mean Square- MS)      ع        رب       للم           ط     ت س     م         حس     (7
 .       جريبي       للت  

𝑀𝑆𝐴 =
𝑆𝑆𝐴

𝑎−1
=

0.2

2
= 0.1  

𝑀𝑆𝐵 =
𝑆𝑆𝐵

𝑏−1
=

1.1

2
= 0.55  

𝑀𝑆𝐴𝐵 =
𝑆𝑆𝐴𝐵

(𝑎−1)(𝑏−1)
=

0.12

4
= 0.03  

𝑀𝑆𝐸 =
𝑆𝑆𝐸

𝑎𝑏(𝑟−1)
=

0.33

27
= 0.012  

  Analysis of Variance (ANOVA Table)    ي       ب ي       للت          تحلي          ج          ع      ي    (8
 (.12-9رق  )    ي       ب ي       للت          تحلي            ي ج                        س بق    تنظيم                 للمحس ب           للقي           تنظي             ت     ي  
 

 .(CRD)         بت مي             للحرلث            مق        م         للس          أ ن ف          تجرب   ( لANOVA Table)    ي       ب ي       للت          تحلي          ج     (: 02-9ج    )
F tab. F cal. MS SS df S.O.V 

5.49 FCal(A)=8.33
 

MSA=0.1

 
SSA = 0.2 a-1=2 A 

5.49 FCal(B)=45.8
 

MSB=0.55

 
SSB = 1.1 b-1=2 B 

4.11 FCal(AB)=2.5
 

MSAB=0.03

 
SSAB = 0.12 (a -1)(b - 1)=4          AB 

  MSE=0.012

 
SSE = 0.33         ab(r - 1) =27         Error 

  

 
 SSTO = 1.75       abr – 1 =35           Total 

 

 ي:        يل     م     ك     (A, B, AB)           للمع ملا              للمحس ب    (calF)      قي          حس     (12
𝐹𝑐𝑎𝑙(𝐴) =  

𝑀𝑆𝐴

𝑀𝑆𝐸
=  

0.1

0.012
= 8.33    𝐹𝑐𝑎𝑙(𝐵) =  

𝑀𝑆𝐵

𝑀𝑆𝐸
=  

0.55

0.012
= 45.8 

𝐹𝑐𝑎𝑙(𝐴𝐵) =  
𝑀𝑆𝐴𝐵

𝑀𝑆𝐸
=  

0.03

0.012
= 2.5  

  (TabF)                 للج  لي          للقي            ستخرلج  ل (13
𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴) = 𝐹𝛼(𝑑𝑓𝐴, 𝑑𝑓𝐸) = 𝐹𝛼(2, 27) = 5.49  

𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐵) = 𝐹𝛼(𝑑𝑓𝐵, 𝑑𝑓𝐸) = 𝐹𝛼(2, 27) = 5.49  

𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴𝐵) = 𝐹𝛼(𝑑𝑓𝐴𝐵, 𝑑𝑓𝐸) = 𝐹𝛼(4, 27) = 4.11  

ّّ المقارناتّّ ّّّ ّّ ّ ّّ: 
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   م  أي     ب        (𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐴) = 8.33) ≥ (𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴) =       بيي                معن ي                          ال يعني  ج    ر ق   (5.49
          .     م       س  لل        ن ف  أ           ( أي بيي  A)         للع م             مست ي    

     أي  م     ب     ((𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐵) = 45.8) ≥ (𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐵) =       بيي                معن ي                          ال يعني  ج    ر ق   5.49
           .      نت ج  للإ له         معن ي              ل   تأثير            للحرلث          مق            ( أي أي  B)         للع م             مست ي    

   ي  م  أ     ب     (𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐴𝐵) = 2.5) ≤ (𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴𝐵) =         ر ق         ي ج   لا      ه                  ال يعني أن   (4.11
        ر ق         ي ج    لا أي (B)         للع م                  (    مست ي    A)         للع م             مست ي          بيي               لخ       للت        بيي                معن ي  
   .         للحرلث            مق        م         للس          أ ن ف        بيي               لخ       للت                معن ي  

ّّ تطبيقّّ ّّّ ّّ اختبارّّّّ ّّ ّّ ّّ(LSD)ّ
        جريبي             للخطأ للت            ي      حر                   ق   ل رج                    للج  لي   (t)       قيم             لستخرلج            ت     ي   LSD         لختب ر          لإجرلء     

𝑡  :                مست ف معن ي   (
𝛼

2
, 𝑑𝑓𝐸) = 𝑡 (

0.01

2
, 27) = 2.771 

 ي:        يل     م     ك   (AB)             لخ          (  للت  B)           للع م     ( A)         للع م           معن ي         رق        أق          حس              ت            ن ه  ي  

𝐿𝑆𝐷(𝐴) = 𝑡 (
𝛼

2
, 𝑑𝑓𝐸) ×  √

2𝑀𝑆𝐸

𝑏𝑟
= 2.771 × √

2×0.012

3×4
= 0.123  

𝐿𝑆𝐷(𝐵) = 𝑡 (
𝛼

2
, 𝑑𝑓𝐸) × √

2𝑀𝑆𝐸

𝑎𝑟
= 2.771 × √

2×0.012

3×4
= 0.123  

𝐿𝑆𝐷(𝐴𝐵) = 𝑡 (
𝛼

2
, 𝑑𝑓𝐸) ×  √

2𝑀𝑆𝐸

𝑟
= 2.771 × √

2×0.012

4
= 0.215  

 

   للع م         ط         ت س     م        بيي             للمق رن    (13-9)           للج        تنظي             ت     ي         A )للأ ن ف(.  

 1(LSD)           ب ستخ ل                   ملي            ي تجرب              ث         للثلا        م         للس          أ ن ف        ط         ت س     م           مق رن   (: 03-9ج    )
LSDA = 0.123 a3 

1.38 

a1 

1.4 treats Mean 

a2 1.55 0.17* 0.15* 
a1 1.4 0.1 0.0 

 

     نف             لل          معن ي      ق       ت     (2a)   م                    كغ . ب لمق رن    5115        ط بلغ       ت س                  إا أ طه أ له م           للأ ن ف                   له بقي     
 كغ . 8113بلغ  (3a)         للأ ن ف      ط       ت س     م        أق   
    للع م         ط         ت س     م        بيي             للمق رن   ( 14-9)       ج     لل        إ  ل          B(  للحرلث          مق         ).  

 .(LSD)           ب ستخ ل                   ملي            ي تجرب               لاث        للث            للحرلث          مق        ط         ت س     م           مق رن   (: 04-9ج    )
LSDB = 0.123 

b1 

1.22 

b2 

1.48 treats Mean 
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b3 1.64 0.42* 0.16* 
b2 1.48 0.26* 0.0 

      بلغ          للقمح          لإنت ج      ط       ت س                  إا أ طه أ له م          رلكيز       للت                    (  له بقي  =b3س 31)          للحرلث          مق               معن ي      ق       ت     
 كغ . 1.2      بلغ  ي      للا   ( س  b1=11)          للحرلث          لعمق      ط       ت س     م        أق        م               ب لمق رن    كغ  1.64
    لخ       للت        ط         ت س     م        بيي             للمق رن   ( 15-9)        ج     لل        إ  ل              AB  (.         للحرلث          مق  ×       م         للس         ) نف  

 

 .(LSD)           ب ستخ ل             للث لاث          م         للس          ن ف   أ          للحرلث          لعمق                 ل قي       للت             للمع ملا         ط         ت س     م           مق رن   (: 05-9ج    )
a2b2 

1.7 

a1b3 

1.6 

a3b3 

1.5 

a3b2 

1.4 

a1b2 

1.4 

a1b1 

1.2 

a2b1 

1.2 

a3b1  

1.2 

𝐿𝑆𝐷𝐴𝐵 21511=  

Mean 

AB 

Treat 

AB 

0.1 0.2 0.3* 0.4* 0.4* 0.6* 0.6* 0.6* 118 a2b3 

0.0 0.1 0.2 0.3* 0.3* 0.5* 0.5* 0.5* 117 a2b2 

 0.0 0.1 0.2 0.2 0.4* 0.4* 0.4* 116 a1b3 

  0.0 0.1 0.1 0.3* 0.3* 0.3* 115 a3b3 

   0.0 0.0 0.2 0.2 0.2 114 a3b2 

    0.0 0.2 0.2 0.2 114 a1b2 

     0.0 0.0 0.0 112 a1b1 

      0.0 0.0 112 a2b1 
 

(  له a2b3)              أي للمع مل    (303b=)          للحرلث          مق       م    (2a)      م         للس   نف              لخ       للت                 مع مل          معن ي      ق       ت    
             ت لخ            لمع ملا       ط       ت س     م        أق        م                  كغ ب لمق رن    1.8      بلغ        قمح         نت ج  إإا أ طه أ له            للمع ملا               بقي  

 .كغ  1.2من                    ي أ طه ك         ( للت  a1b1   a2b1   a3b1)          للحرلث          مق       م            للأ ن ف  

 

ّّّّ عامليّّ ّ ةّّّبتجرّّ-9-7 ّّ بعاملينّّ ّ ةّّّّّ ّّّ ّّ ّّّّ بتصميمّّ ّ ّ ّّ القطّّ ّّ ّّ اعاتّّّّّ ّّ ّّّّّ العشوائيّّ ّ ّ ّّ الكاملةّّ ّ ةّّّّّّ ّّ ّّ ّّ(Two-Factors 

Experiment in a RCBD)ّ
                  ي لل              رة                 للع لم  للمؤث                جريبي       للت         ح ل        لل           تج نس                     ي ح ل           ج ر          للت      ي     م        ع           هال للن          ستعم      ي  

                   للقط            ي ت مي            إلي                   للإش رة          تم     م     ك            متج نس                      ي قط                      ج نست   بتجميع         م                مك ني     ل               للم ر س   
ّ.       لح         ج ه       ب ت   (CBRD)          للك مل                    للعش ل ي  

ّّ تخطيطّّّ-9-7-1 ّّ ّ ّّ التّّّّ ّّ جربةّّّّ ّّ ّّ(Layout of the Experiment): 

1B: b ,)  ني      للث           للع م     ( a1A: a ,2)            للأ            للع م    ،(32)             ال    مليي                  ملي          تجرب            لتخطيط          كمث    

3, b2b)    للك مل                 للعش ل ي                     للقط          ت مي              ب ستخ ل       ق      طب     ت       (DBCR)،    أي ك                   قط               بأربع(              
 ي:         يل     م     ك                 ل قي       للت             للمع ملا           تشكي                ل (،  يك ي      مر   4    ر        تتكر        س ف                 ت ل قي           مع مل   
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 (3b2, a2b2, a1b2, a3b1, a2b1, a1b1a).    (.16-9)            ح ب لج          م ض         جرب        للت         مخطط           يك ي 
 .(CRBD)         بت مي    (23)          بع مليي                  ملي          تجرب           تخطيط  (: 06-9ج    )
      اعع       الر       اع        القط  

B4 
      الث       الث       اع        القط  

B3 
 اني     الث       اع        القط  

B2 
    ل       الأو       اع        القط  

B1 

a2b3 a2b1 a2b2 a1b1 

a1b3 a2b3 a1b2 a2b2 

a1b2 a1b1 a2b1 a2b3 

a1b1 a1b3 a1b1 a1b2 

a2b1 a1b2 a2b3 a2b1 

a2b2 a2b2 a1b3 a1b3 

يحت ي  له       ع      قط            ك                قط، أي أي           لح ة      ة         لمر        ع      قط              ي ك                       ل قي       للت             للمع ملا          جمي             أي تظ ر         بشرط  
        ت زيع         ع      قط            ك          لخ                 جريبي       للت         ح ل             له لل              للمع ملا           ت زي             ت            ،   أي ي                ل قي       للت             للمع ملا          جمي   
 .                  للقط                ي بقي                        مستقلا            ش ل ي  

ّّ تنظيمّّّ-9-7-2 ّّ ّّ المشاهداتّّّّّ ّّ ّ ّّ ّ ّّّ يّجدولّّّ فّّّّّّ ّّ ّّ مناسبّّّّّ ّ ّّ ّ:ّ
        ثن  ي          بج      (            )للمش ه ل           للقي           ت نيف         يمكي                ح   ي  للإ        للقي          حس                  ملي          تس ي           ي أج      م   
    ق      طب       ( ت  23)             ال    مليي                  ملي          تجرب   ل          ، كمث                    ي  ن  يي للأسطر                   للمختل               للمع ملا          رج          بحي  ت  
 4إله )              جريبي       للت         ح ل        لل           تقسي        ت         حي    ،(CRBD)          للك مل                    للعش ل ي                     للقط          ت مي              ب ستخ ل   

-9)              ب لج        م     ك    ح ة (rab=423=24)              للمتج نس                 جريبي       للت         ح ل        لل                       يك ي  (                 قط  
17.) 

 1(CRBD)         بت مي    (23)          بع مليي                  ملي           لتجرب              للبي ن            تنظي   (: 07-9ج    )
           للمع ملا   

ّّ القطّّ ّّ اعاتّّّّّ ّّ ّ 

ّّ مجاميعّّ ّّ ّّ ّّ
ّّ المعاملاتّّّ ّ ّ ّّ ّ ّّ

Yi. 

ّّ توسّّّ مّّّ ّ ّّ اتّّطّ ّّ
ّّ المعاملاتّّ ّ ّ ّّ ّ ّّ  

Y  ̅ i.  
         للع م   
(A) 

         للع م   
(B) 

           للمع ملا   
          ل قي       للت  

            للأ         ع        للقط  
B1 

ني      للث        ع        للقط    
B2 

ل        للث        ع        للقط  
B3 

لب      للر        ع       لقط    
B4 ∑yi 

 

a1 

b1 a1b1 5 6 6 7 24 4 

b2 a1b2 6 5 7 8 26 4.3 

b3 a1b3 8 9 8 9 34 5.7 

a2 

b1 a2b1 4 3 4 6 17 2.8 

b2 a2b2 5 4 6 5 20 3.3 

b3 a2b3 6 7 6 6 25 4.1 

ّّ مجاميعّّ ّّ ّّ ّّ القطّّّّ ّّ اعاتّّّّّ ّّ ّّ
Y.j 

    
 للمجم ع للكلي

146 
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ّّ النّّّ-9-7-3 ّّ موذجّّّّ ّّ ّّ ياضيّّّّّّ الرّّ ّ ّ ّّ للتّّ ّّ ّّّّ صميمّّّّ ّ:ّّ
ijk+PK+ E(ij)+AB j+ B i= μ + A ijkY 

ijkY   جريبي       للت            ب ل ح ة                للخ               للمش ه ة           : قيم              (k  للت  )          ق     ب       ي ط    ( لي   للمست ف i  م )       للع م       ي         (A )
 .(B)         للع م       ي       ( م  j للمست ف )

µ :  (           للمش ه ل             )لمجتم          جرب        للت          للع        ط       ت س       للم.  
iA :   تأثير         قيم        ( للمست فi  م )       للع م       ي         (A) . 
jB:    تأثير         قيم        ( للمست فj  م )       للع م       ي         (B). 

ijAB:    بيي            للمشترك         أثير       للت         قيم      ( للمست فi  م )       للع م       ي         (A)   ( للمست فj  م )       للع م       ي         (B) تأثير   أي        
 .          للع مليي        بيي               لخ       للت  

 PK:    ع        للقط          تأثير         قيم      (k)     للمش ه ة         ب اه                للخ          . 
kijE :   جريبي       للت           لل ح ة         بتلك          للخ ص          جريبي             للخطأ للت         قيم              (ijkY). 

ّّ تكوينّّ ّّ ّّّ جدولّّ ّّ ّّّّّ تحليلّّ ّّ ّّ التّّ ّ ّّ بايّّّّ  ّ نّّّّّ
 (.18-9)              ح   ب لج          م ض   ج ر      للت      ي     م        ع            ل ال للن      ي       ب ي       للت          تحلي          ج            يك ي  

 (.CRBD)         بت مي             بع مليي                  ملي          تجرب   ( لANOVA Table)    ي       ب ي       للت          تحلي          ج     (: 08-9ج    )
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 (.19-9)          ب لج         ي       مبي           ه      م     ك     س بح          ت     ي             ي للج                       ب لحس ب         ق           للمتعل                 للق لنيي      أم  

 (.CRBD)         بت مي             بع مليي                  ملي          تجرب   ل            للانحرل           ع        رب     م          مجم ع         حس           ج     (: 09-9ج    )

ّ
(   ن       باي        )الت        عات      رع     م  ال    ط       توس     م    

M1S 

ة   ي        الحر          درجات    

d.f 

            الانحرافات        عات      رع     م          مجموع  

S1S 

    ن       باي     ت  ال        مصادر  

S.O.V 

𝑀𝑆𝐵𝑘 =
𝑆𝑆𝐵𝑘

𝑟 − 1
 

r-1 

SSBk=R-CF 

𝑅 =
∑ 𝑌..𝑘

2

𝑎𝑏  

                    للقط  
Blocks 

1


a

SSA
MSA

 
a – 1 

SSA=A-CF 

br

ai
A




2

 

             للأ            للع م   
A 

1


b

SSB
MSB  b – 1 

SSB=B-CF 

ar

bi
B




2

 

  ني      للث           للع م   
B 

)1)(1( 


ba

SSAB
MSAB

 
(a -1)(b - 1)          

SSAB=AB-A-B+CF 

r

y
AB




2

 

      بيي               لخ       للت  
AB 

)1)(1( 


rab

SSE
MSE  (ab-1)(r - 1)          

SSE=RAB-R-AB+CF
 


abr

ijkYRAB
1

2

 

     بي  جري           الخطأ الت  

Experimental Error 

 abr – 1            
SSTO=RAB-CF

 
 

لمجموعا  

Total 

  (       ج  لي  لل)

F 
FTab. 

(للمحس ب )  F 
Fcal. 

ي(     ب ي        )للت        ع        رب       للم      ط       ت س     م    
M.S 

         للانحرل       ع        رب     م          مجم ع  
S.S 

          ي        للحر           رج    
df 

    ي       ب ي     ت  لل        م   ر  
S.O.V 

𝐹𝑇𝑎𝑏(𝑅)

 

 

𝐹(𝐵𝑘)

=
𝑆𝑆𝐵𝑘

𝑀𝑆𝐸  

 

𝑀𝑆𝐵𝑘 =
𝑆𝑆𝐵𝑘

𝑟 − 1
 

SSBk=R-CF r-1 
           للقط  

Blocks 

𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴)

 
( )Cal A

MSA
F

MSE


 

𝑀𝑆𝐴 =
𝑆𝑆𝐴

𝑎 − 1 
SSA = A – CF a - 1 

       للأ            للع م   
A 

𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐵) ( )Cal B

MSB
F

MSE
  𝑀𝑆𝐵 =

𝑆𝑆𝐵

𝑏 − 1
 SSB = B – CF b - 1 

  ني     للث           للع م   
B 

𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴𝐵) 
( )Cal AB

MSAB
F

MSE


 
AB

SSAB
MSAB

df


 

SSAB = AB – B – A 

+ CF 
(a -1)(b - 1) 

      بيي               لخ       للت  
AB 

  
E

SSE
MSE

df
  SSE = RAB –R- AB 

+CF 

(ab – 1)(r - 

1) 

Experimental 

Error 

    ي  بجري           للخطأ للت  
   SSTO = RAB –CF abr – 1 Total 



238 
 

)2:        حيح       للت          مع م    ...)Y
CF

abr
 

 

 ي:      ا يل     م       ( ك  F)       لقيم      ة           الجدولي          القيم            استخراج      م     ت     ي        حيث  

𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐵𝑘) = 𝐹(𝑑𝑓𝑅 ,  𝑑𝑓𝐸)  

𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴) = 𝐹(𝑑𝑓𝐴,  𝑑𝑓𝐸)  

𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐵) = 𝐹(𝑑𝑓𝐵,  𝑑𝑓𝐸)  

𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴𝐵) = 𝐹(𝑑𝑓𝐴𝐵,  𝑑𝑓𝐸)  

ّّّمثالّ) ّّ ّ9ّ-5ّ:)ّّّ
      طرق          تأثير             كالك  ( a2, a1A: a ,3)        أ ن ف          بثلاث         م         للس          تأثير           ل رلس                حقلي          تجرب                أجري   

       جرب        للت        أر           م  أي        ،  ب           ب انج ي  لل                 له كمي   (b2, b1B: b ,3) ( تنقيط ،رزلز، تقلي ي)        أن لع          بثلاث       ي       للر  
       جرب        للت       ق      ب          ، أي ط        للأر               له مي                   م  ي                   قط   (      ثلاث    3) إله       للأر         قط           تقسي        ت           م  ل   
          لج     ب     م        منظ   /كغ                جريبي       للت         ح ل        لل          ح             نت              ك ن    ،(CRBD)        مي        للت             ب ستخ ل                   للع ملي  

(9-21.)  
 .(CRBD)         بت مي       ي       للر        طرق       م         م         للس          أ ن ف           لتجرب              للبي ن            تنظي   (: 21-9ج    )

 

 
 :         للمطل    

 .   ي       ب ي       للت          تحلي            لختب ر           بتطبيق            ب انج ي  لل       نت ج   ت لخل م   له إ    ي       للر          طريق           م         للس         نف          تأثير         أ ج    .1

 

     ات  ط     توس     م  

           المعاملات   
Means 

Y  ̅ i. 

         مجاميع  

           المعاملات  

  ∑Yi 

       اعات        القط  

yij 

           المعاملات  

 المعاملات

Treats 

B3 B2 B1   المعاملات           

    ة         وافقي       الت  
    ي       الر        طرق  

(B) 

      ماد       الس  

(A) 

17.7 

1.5 4.6 1.5 1.5 1.6 a1b1 b1 

a1 2.0 6 2.1 2.0 1.9 a1b2 b2 

2.3 7.1 2.3 2.5 2.3 a1b3 b3 

19.1 

611  5 1.7 1.6 1.7 a2b1 b1 

a2 213 619 2.2 2.3 2.4 a2b2 b2 

214 712 2.4 2.3 2.5 a2b3 b3 

20.5 

118 515 1.8 1.8 1.9 a3b1 b1 

a3 214 712 2.5 2.3 2.4 a3b2 b2 

216 718 2.5 2.6 2.7 a3b3 b3 

  57.3 19.4 18.9 19.0   ∑Bi 
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 .(Duncan)         لختب ر             ب ستخ ل              للمع ملا         بيي                  للمعن ي           لل ر ق         أ ج    .2
ي      للت      ي       للر            طريق         م         للس        بيي   (        )ت لخ            ت لي             أ ض       ي       للر          طريق            أ ض         م         للس        ن ع         أ ض                . ح   3
 ؟(α =1115)         لحتم    مست ف         ن            للب انج ي      ي     م                نت جي  إ           عطي أ ض      ت  
 :         للحااا    

ًّّأوّلاّّ       بيي         ز  ج  م       ج            ه    (21-9)       ج     لل           نظ     ن      ي       ب ي       للت          تحلي          ج            لقي                   للحس بي                   للعملي           لتس ي    :ّّ 
             لخ         للت    (B)           للع م    (A)         للع م               للانحرل           ع        رب     م          مجم ع        قي           لإيج            الك   (A   B)           للع مليي  

 (.SSA, SSB, SSAB)                 بين م  أي حس    
 1(CRBD)         بت مي       ي       للر        طرق       م         م         للس          أ ن ف           لتجرب              للمع ملا            مج مي   (: 20-9ج    )

  yi.  

Mean 

A 
∑ai b3 b2 b1 

        B 

A 

1.9 17.7 7.1 6.0 4.6 a1 

2.1 19.1 7.2 6.9 5.0 a2 

2.2 20.5 7.8 7.2 5.5 a3 

 ∑yijk =57.3 22.1 20.1 15.1 ∑bi 

  2.5 2.2 1.7 Mean B 
 
 

ّّ تنظيمّّ ّّ ّّ الحساباتّّّّّ ّّ ّّ ّ ّّّ يّجدولّّّ فّّّّّّ ّّ ّّ تحليلّّّّّ ّّّ ّّ التّّّّ ّّ بايّّّّ ّ(:ّّ (AVOVA TABLEّ نّّّّّ
a=3     b=3     r=3 

 :(Correction Factor-CF)        حيح       للت          مع م          حس     (0
𝐶. 𝐹. =  

(𝑌… )2

𝑎𝑏𝑟
=  

(57.3)2

3×3×3
= 121.603  

 

 

  (Sum Square of Block-SSBk):                   للقط        ع        رب     م          مجم ع         حس     (2
 SSBk= R – CF             

R =
∑ 𝑌..𝑘

2

𝑎𝑏
=

(19)2 + (18.9)2 +  (19.4)2 

3 × 3
=

361 + 357.21 + 376.36

9
= 121.618 

SSBk= 121.61-121.6=0.016 

 

- Sum Square of Factor A): (     م       س  لل         )أ ن ف              للأ            للع م         ع        رب     م          مجم ع         حس     (3

SSA)  
      𝑆𝑆𝐴 = 𝐴 − 𝐶𝐹                    𝐴 =

∑ 𝑎𝑖2

𝑏𝑟
=

(17.7)2+(19.1)2 + (20.5)2 

3×3
=

313.29+364.81+420.25

9
= 122.038      

 𝑆𝑆𝐴 = 𝐴 − 𝐶𝐹 = 122.038 − 121.603 = 0.435  
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 (Sum Square of Factor B -SSB):  (   ي       للر        طرق   ني )     للث           للع م         ع        رب     م          مجم ع         حس     (4

SSB = B – CF      

𝐵 =
∑ 𝑏𝑖2

𝑎𝑟
=

(15.1)2+(20.1)2+(22.1)2

9
=

228.01+404.01+488.41

9
= 124.492  

𝑆𝑆𝐵 = B –  CF = 124.492 − 121.603 = 2.889  

 - Sum Square of Interaction AB):           للع مليي        بيي               لخ     ت  لل      ع        رب     م          مجم ع         حس     (5

SSAB) 

6) 𝐴𝐵 =
∑ 𝑦2

𝑟
=

(4.6)2+ … + (7.8)2 

3
= 124.983  

SSAB = AB – B – A + CF= 124.983 – 124.492 – 122.038 + 121.603 = 0.056 
 

   :(Sum Square of Total - SSTO)          ي        للكل        ع        رب       للم          مجم ع         حس     (7
SSTO = RAB –CF                       

    𝑅𝐴𝐵 = ∑𝑦𝑖𝑗𝑘
2 = (1.6)2+. . . +(2.5)2 = 125.13  

SSTO = 125.13 – 121.603= 3.527 

   :(Sum Square of Error-SSE)        جريبي           خطأ للت  لل      ع        رب     م          مجم ع         حس     (8
SSE = RAB – AB – R + CF = 125.13 – 124.983 – 121.618 + 121.603 = 0.132    

 للخطأ              لخ         للت             للمن  ل              للمع ملا    (Mean Square- MS)      ع        رب       للم           ط     ت س     م         حس     (9
 .       جريبي       للت  

 

𝑀𝑆𝐴 =
𝑆𝑆𝐴

𝑑𝑓𝐴
=

0.43

2
= 0.215   𝑀𝑆𝐵 =  

𝑆𝑆𝐵

𝑑𝑓𝐵
=

2.88

2
= 1.44 

𝑀𝑆𝐴𝐵 =  
𝑆𝑆𝐴𝐵

𝑑𝑓𝐴𝐵
=

0.056

4
= 0.014         𝑀𝑆𝐸 =  

𝑆𝑆𝐸

𝑑𝑓𝐸
=

0.132

16
= 0.0083 

𝑀𝑆𝐵𝑘 =  
𝑆𝑆𝐵𝑘

𝑑𝑓𝐵𝑘
=

0.016

2
= 0.008 

  Analysis of Variance (ANOVA Table)    ي       ب ي       للت          تحلي          ج          ع      ي    (9
 (.22-9رق  )       ب يي       للت          تحلي            ي ج                        س بق    تنظيم                 للمحس ب           للقي           تنظي             ت     ي  

 .(CRBD)         بت مي       ي       للر        طرق       م         م         للس          أ ن ف           لتجرب    (ANOVA Table)    ي       ب ي       للت          تحلي          ج     (: 22-9ج    )
F tab. F cal. MS SS df S.O.V 

3.36 FCal(Bk)=0.96
 

MSBk=0.008 SSBk=0.016 r-1=2 Blocks 

3.36 FCal(A)=25.9
 

MSA=0.215

 

SSA = 0.436 a-1=2 A 

3.36 FCal(B)=173.49
 

MSB=1.44

 

SSB = 2.889 b-1=2 B 

3.01 FCal(AB)=1.68
 

MSAB=0.014

 

SSAB = 0.056 (a -1)(b - 1)= 4         AB 

  MSE=0.0083

 

SSE = 0.132 (ab – 1)(r - 1)=16                           Error 

  

 
 SSTO = 3.527 abr – 1 =26          Total 
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 :          للمحس ب    (F)       قيم           حس     (11
𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐴) =  

𝑀𝑆𝐴

𝑀𝑆𝐸
=  

0.215

0.0083
= 25.9  

𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐵) =  
𝑀𝑆𝐵

𝑀𝑆𝐸
=  

1.44

0.0083
= 173.49  

𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐴𝐵) =  
𝑀𝑆𝐴𝐵

𝑀𝑆𝐸
=  

0.014

0.0083
= 1.68                          

𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐵𝑘) =  
𝑀𝑆𝐵𝑘

𝑀𝑆𝐸
=  

0.008

0.0083
= 0.96  

 

مست ف         ق            للعم  ي             ي للمح ر       edf (16    )          بتق ط    )F(         ي ج        م   (F tab)       قيم             لستخرلج  ( 11
 .       للأ قي             ي للمح ر       Adf   Bdf (2   )ABdf (4    )           للمع ملا             ي        للحر             رج     0.05                 للاحتم لي  

   م  أي     ب        (𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐴) = 25.9) ≥ (𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴) =       بيي                معن ي                          ال يعني  ج    ر ق   (3.36
          .     م       س  لل        ن ف  أ           ( أي بيي  A)         للع م             مست ي    

   م  أي     ب        ((𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐵) = 173.49) ≥ (𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐵) =       بيي                معن ي                          ال يعني  ج    ر ق   3.36
 .                نت ج   له للإ    ي       للر        طرق        بيي  ( أي B)         للع م             مست ي    

   ي  م  أ     ب     (𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐴𝐵) = 1.68) ≤ (𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴𝐵) =         ر ق         ي ج    لا ه                ال يعني أن   (3.01
        ر ق              أي لا ي ج   ( B)         للع م                  (    مست ي    A)         للع م             مست ي          بيي               لخ       للت        بيي                معن ي  
 .(   ي           طرق للر   B)    ي       للر                م  (،   طرق       للس   A)      م         للس            مست ي          بيي               لخ       للت        بيي                معن ي  

 

 (.Duncan) نك ي          لختب ر             ب ستخ ل              للمع ملا         بيي                  للمعن ي           لل ر ق         أ ج    ًّّّّّّثانياّ:
                  للع لم  للم ر ة   (DMRT)            تع               نك ي للم           لختب ر          إجرلء        يج              للمع ملا         بيي                  للمعن ي           لل ر ق         جرلء  لإ
 :       للآتي             للخط ل        ب      ت           بين   ت               لخ         للت  

   للع م         ط         ت س     م                   نك ي لمق رن            لختب ر          تطبيق         (A). 

   للع م         ط         ت س     م                   نك ي لمق رن            لختب ر          تطبيق         (B). 

   للع مليي        بيي               لخ       للت        ط         ت س     م                   نك ي لمق رن            لختب ر          تطبيق           (AB). 
 .(A)         للع م         ط         ت س     م                   نك ي لمق رن            لختب ر          تطبيق  ( 1
 1115                 للاحتم لي   مست ف  edf (16)       قيم           ب لال    Duncan-SSR         ي ج        م   SSR       قيم             لستخرلج            ت     ي  
             ي للمع  ل                م     ك   A         للع م             لمع ملا           للأ قي             ي للمح ر         3           للمع ملا                          للعم  ي             ي للمح ر        

 :                للج    أ ن ه  
𝐿𝑆𝑅(𝐴) =  𝑆𝑥̅𝐴

 × 𝑆𝑆𝑅  

𝑆𝑥̅𝐴
=  √

𝑀𝑆𝑒

𝑏𝑟
= √

0.0083

3×3
= 0.0303  
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 ي:     يل       م     ك   LSR          لاستخرلج  ( 23-9)       ج     لل        إ  ل        ث   
 .      م         للس          أ ن ف        ط         ت س     م  ل LSR      قي          حس    (: 23-9ج    )

 

3.15 3.00 SSR 

0.0303 𝑆𝑥̅𝐴
 

0.095 0.091 LSR(A) 

 

 ي:     يل       م     ك   A      ط         ت س     م        بيي             للمق رن   ( 24-9)        ج     لل        إ  ل        ث   

 .(DMRT)           ب ستخ ل         م         للس          أ ن ف        ط         ت س     م           مق رن   (: 24-9ج    )
 

 

 
 

 
 

 
 

 ي:    يل       م     ك            للاختب ر          نتيج            تك ي   
مست ف        ن    (DMRT)         لختب ر        حس           معن ي              بين    رق                ن سه لا ي ج            ب لحرف            ي تشترك       للت        ط         ت س       للم  
 1115        حتم    ل
 

     م         للس         نف               معن ي      ق       ت      (a3  له بقي  )                  نت ج  إ             لكمي      ط       ت س                  إا أ طه أ له م          ن ف  للأ       
ي أ طه      للا   (a1)      م         للس         ل نف       ط       ت س     م        أق        م               ب لمق رن    كغ( 2.2)              ي بلغ         للت              للب انج ي  

 كغ(. 0.9)      بلغ            ب انج ي         نت ج  إ
 .(B)         للع م         ط         ت س     م            لمق رن   (DMRT)  نك ي          لختب ر          تطبيق  ( 2

 1115               حتم لي   مست ف للا edf (16)       قيم           ب لال    Duncan-SSR         ي ج        م   SSR       قيم             لستخرلج            ت     ي  
             ي للمع  ل                م     ك   B         للع م             لمع ملا           للأ قي             ي للمح ر         3           للمع ملا                          للعم  ي             ي للمح ر        

 :                للج    أ ن ه  

𝐿𝑆𝑅(𝐵) =  𝑆𝑥̅(𝐵)
 × 𝑆𝑆𝑅 

𝑆𝑥̅𝐵
=  √

𝑀𝑆𝑒

𝑎𝑟
= √

0.0083

3×3
= 0.0303  

 ي:     يل       م     ك   LSR          لاستخرلج   (25-9)       ج     لل        إ  ل        ث   

a2 

2.1 

a1 

1.9 

 

 LSR      قيم  

    ا          تناالي  

           المعاملات      ط       توس     م  

    ا          تناالي  

0.1* 0.3* 0.095 a3=2.2 

0.0 0.2* 0.091 a2=2.1 

Means Treats A 

2.2 a a3 

2.1 b a2 

1.9 c a1 
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 .          للحرلث          مق        ط         ت س     م  ل LSR      قي          حس    (: 25-9ج    )
 

 
 

 
 

 
 ي:     يل       م     ك   B      ط         ت س     م        بيي             للمق رن   ( 26-9)        ج     لل        إ  ل        ث   

 .(DMRT)           ب ستخ ل             للحرلث          مق        ط         ت س     م           مق رن   (: 26-9ج    )

b2 

2.2 

b1 

1.7 

 

 LSR      قيم  

    ا          تناالي  

 ت         المعاملا      ط       توس     م  

    ا          تناالي  

0.3* 0.8* 0.095 b3=2.5 

0.0 0.5* 0.091 b2=2.2 

 

 
 

 
 

 ي:    يل       م     ك            للاختب ر          نتيج            تك ي  
مست ف        ن    (DMRT)         لختب ر        حس           معن ي              بين    رق           لا ي ج          ن سه           ب لحرف            ي تشترك       للت        ط         ت س       للم  

 1115 لحتم  
 

     ق ب        ي ت               )تنقيط( للت      ي       للر          طريق                معن ي      ق       ت       (b3  له بقي  )                    ط       ت س                  إا أ طه أ له م      ي       للر        طرق    
       ق ب        ي ت         ( للت               قلي ي        )للت      ي       للر           لطريق       ط       ت س     م        أق        م               ب لمق رن    كغ( 215)      بلغ              للب انج ي          لإنت ج  

(b1  )   كغ(. 119)      بلغ            ب انج ي           بإنت ج 
 .(AB)           للع مليي        بيي               لخ       للت        ط         ت س     م            لمق رن    (DMRT)  نك ي         لختب ر          تطبيق  ( 3
Edf = )        جريبي             للخطأ للت            ي      حر           رج           قيم           ب لال    Duncan-SSR         ي ج        م   SSR       قيم             لستخرلج            ت     ي  

(، AB)               ل قي       للت             للمع ملا                         مث     ت   ي     للت   (P=9)                     للمع ملا    (=0.05)                للمعن ي   مست ف  (16
 .SSR(Ep, df ,α)           ق   لا                 للج  لي          للقي                أي لستخرلج  

𝐿𝑆𝑅(𝐴𝐵) =  𝑆𝑥̅(𝐴𝐵)
 × 𝑆𝑆𝑅  

 

3.15 3.00 SSR 

0.038 𝑆𝑥̅𝐵
 

0.095 0.091 LSR 

Means Treats 

2.5 a b3 

2.2 b b2 

1.7 c b1 



244 
 

𝑆𝑥̅(𝐴𝐵)
=  √

𝑀𝑆𝑒

𝑟
= √

0.0038

3
= 0.0525  

 ي:     يل       م     ك   LSR          لاستخرلج  (27-9)        ج     لل        إ  ل        ث   
               طريق   للر ي .        م         للس          أ ن ف        بيي               لخ       للت        ط         ت س     م  ل LSR      قي          حس    (: 27-9ج    )

3141 3139 3137 3134 313 3123 3.15 3.00 SSR 

111525 𝑆𝑥̅(𝐴𝐵)
 

0.179 0.178 0.177 0.175 0.173 0.169 0.166 0.158 LSR(AB) 

 

 ي:    يل       م     ك  (    ي       للر          طريق    ×     م         للس         نف  )AB              لخ       للت        ط         ت س     م        بيي             للمق رن   ( 28-9)         للج             إ  ل        ث   
 1(DMRT)           ب ستخ ل                    طريق   للر ي        م         للس          أ ن ف        بيي               لخ       للت        ط         ت س     م           مق رن   (: 28-9ج    )

 

a1b3 

2.4 

a2b3 

2.4 

a3b2 

2.4 

a2b2 

2.3 

a1b2 

2.0 

a3b1 

1.8 

a2b1 

1.7 

a1b1 

1.5 

      قيم  

LSR 

    ا          تناالي  

Mean 

AB 

Treat 

AB 

0.2* 0.2* 0.2* 0.3* 0.6* 0.8* 0.9* 1.1* 0.179 2.6 a3b3 

0.0 0.0 0.0 0.1 0.4* 0.6* 0.7* 0.9* 0.178 2.4 a1b3 

 0.0 0.0 0.1 0.4* 0.6* 0.7* 0.9* 0.177 2.4 a2b3 

  0.0 0.1 0.4* 0.6* 0.7* 0.9* 0.175 2.4 a3b2 

   0.0 0.3* 0.5* 0.6* 0.8* 0.173 2.3 a2b2 

    0.0 0.2* 0.3* 0.5* 0.169 2.0 a1b2 

     0.0 0.1 0.3* 0.166 1.8 a3b1 

      0.0 0.2* 0.158 1.7 a2b1 
 

 (.29-9)             ح  ب لج          م ض               لخ       للت        ط         ت س     م          ترتي          يك ي    
 .(DMRT)                 طريق   للر ي        م         للس          أ ن ف        بيي               لخ       للت        ط         ت س     م          ترتي   (: 29-9ج    )

 

Means AB Treats AB 

2.6 a a3b3 

2.4 b a1b3 

2.4 b a2b3 

2.4 b a3b2 

2.3 b a2b2 

2.0 c a1b2 

1.8 d a3b1 

1.7 d a2b1 

1.5 e a1b1 
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مست ف        ن    (DMRT)         لختب ر        حس           معن ي              بين    رق                ن سه لا ي ج            ب لحرف            ي تشترك       للت        ط         ت س       للم  
  (.α =1115)لحتم  

ًّّّّّثالثاّ:            مث       ي ت       للت   (b3نقيط       )للت      ي       للر          طريق        م    (a3)      م         للس         نف        بيي               لخ       للت                 مع مل          معن ي      ق       ت     ّ
            ب لمق رن   كغ(  216(      بلغ              للب انج ي      ي     م         نت ج  إ    ط       ت س                  إا أ طه أ له م             للمع ملا                    له بقي  (a3b3للمع مل  )

           للمع مل              مث       ي ت       للت    (b1         قلي ي        )للت      ي       للر          طريق        م    (a1)      م         للس         نف               ت لخ            لمع ملا       ط       ت س     م        أق        م   
(a1b1  للت )          كغ( 115)      بلغ              للب انج ي      ي     م         نت جإ         ي أ ط. 
ّّ تجربةّّّ-9-8 ّّ ّ ّّّّ عامليّّ ّ ّّ بعاملينّّ ّ ةّّّّّ ّّّ ّّ ّّّّ باستخدامّّ ّ ّ ّّ ّّّّ تصميمّّ ّّّ ّ ّّ المّّّ ّ ّ ّاللاّّّ عّّّّّ رّبّّّّ ّّ تينيّّّّ ّّّّ(Two-Factors 

Experiment in a L.S)ّ
ّّ يمكنّّ ّّ ّّ تطبيقّّّّ ّّّ                   يك ي       أي           أي يج                  غيرة للحج                   للع ملي         ج ر          ي للت         (LS)       تيني       لللا             رب       للم          ت مي    ّ

                   رب     م       ه            للح ل           ي هاه               تيني       لللا             رب       للم        حج                             مست ي ت   قلي ،  يك ي         رلس          ي لل                لخل        لل             للع لم   
              جريبي       للت         ح ل             له لل                  ل قي       للت             للمع ملا            بت زي          عشي        للت          طريق           تطبيق       م    (ab)2               ل قي       للت             للمع ملا   

           للع ملي         ج ر        للت         ن رس        س ف                ي هال لل                    . لالك     ي       م       للث            ي لل              شرح             ي ت              ن س   للت         ريق         ب لط  
  قط.          بع مليي         تيني       لللا             رب       للم          ت مي              ي تستخ         للت  

ّّ تخطيطّ ّّ- 1- 8- 9 ّّ ّ ّّ التّ ّّّ ّّ جربةّ ّّ ّّ ّّّ(ّLayout of the Experiment)ّ: 

b1B: b ,2 , )      ني      للث ا          للع ما         ( a1A: a ,2 )             للأ             للع ما     ، (32 )           بعا مليي                   ملي ا         تجربا             لتخطيط           كمث    

3b)      تيناي       لللا              رب ا     للم           ت امي               ب ساتخ ل        ق      طب ا   ت        ( LS) ،    ا     ف        يتاأل           لاتيناي              رب ا         لا ين  م          يكا ي        أي         يجا           لاالك   ي    م 
            للمعا ملا               تكا ي     2 (=2b)(a ،)(23=36 )               جريبي       للت          ح ل        لل                        يك ي             ( أ م ة   6     )          (    ف   6 )
   :     هي                  ل قي       للت  
(3b2,   a2b2,   a1b2,   a3b1,   a2b1,  a1b1a). 

       لي:      للت        ك         ب لش                  ل قي       للت              للمع ملا            ترميز          يمكي          جرب        للت           تنظي             لس  ل   
        t1=a1b1          t2=a1b21          t3= a1b3           t4= a2b1          t5= a2b2           t6= 

a2b3            

    ة      مار         تظ ار            مع ملا             ك ا     أي              بشارط             شا ل ي              بشاك          جريبي ا     للت          حا ل             لاه لل               للمعا ملا            ت زيا              ت     ي ا       حيا   
   (.  31- 9 )           ب لج          ي      بي     م            ه      م     ك           م                ي ك             قط           لح ة       ة      مر            ف            ك    ي           قط         لح ة  
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 1(LS)         بت مي    (23)          بع مليي                  ملي          تجرب           تخطيط  (: 31-9ج    )
َ            مستويات             الأعمدة           قطاعات         عام

C6 C5 C4 C3 C2 C1 

6t 5t 4t 3t 1t 2t R1 ت  مستويا    

  َ        عام

       اعات      قط  

      فوف       الص  

2t 1t 6t 5t 3t 4t R2 

3t 2t t0 6t 4t 5t R3 

1t 6t 5t 4t 2t 3t R4 

4t 3t 2t 1t 5t 6t R5 

5t 4t 3t 2t 6t 1t R5 

ّّ النّ ّّ-9ّ-8ّ-2ّ ّّ موذجّ ّّ ّّ ّّ ياضيّ ّّّّ الرّ ّّّ ّ ّّ العامّ ّّّّ ّّ ّّّّ لتصميمّ ّّّّ ّ ّّ المّ ّّّّ ّ ّاللا ّّّّ عّّ ّّ رّبّ ّّ ّّ تينيّ ّّ ّّ يّالتّ ّ فّّ ّّّّّ ّّ ّّّّ جاربّالعامليّ ّّ ّّ ّّ ّّ ّ  ّّ:ّّ ةّّ ّّ
   ي:        يل     م     ك             بع مليي                   ملي            لتجرب           تيني       لللا              رب       للم            لت مي           ي ضي       للر          م اج       للن            مع  ل   

Yijjk = µ + ri + cj + Ak + Bl +AB(kl)+ eij(k)                         {

𝑖 = 1, 2, 3. … . 𝑎𝑏
𝑗 = 1, 2, 3. … . 𝑎𝑏
𝑘 = 1, 2, 3. … . 𝑎
𝑙 = 1, 2, 3. … . 𝑏

} 

 

klijY :     ااا       ة        للمشااا ه        قيمااا ااا            للم جااا  ة                 جريبي ااا     للت             ب ل حااا ة                 للخ             ي لساااتلم          (  للت اااj )             (  للعمااا    i     رقااا  )     ف        ب ل  
 . (B )          للع م        ي       ( م  l            (  للمست ف )A )          للع م        ي       ( م  k         للمست ف )

µ    1      جرعة       الت              لمشاهدات           العام       ط       توس       الم           عقيمة       ر      قد        ( وي            )المجتمع              المدروسة        فة       للص             العام       ط       توس         : الم  

ir :     ف       لل           تأثير          قيم     ( i  للم ج    يه لل ح ة للت )                            جريبي       .    
jc   للعم            تأثير            : قيم          ( j  للم ج    يه لل ح ة للت )                            جريبي       .    

kA :   تأثير         قيم        ( للمست فk  م )       للع م       ي         (A) . 
lB:    تأثير         قيم        ( للمست فl  م )       للع م       ي         (B). 

klAB:    بيي            للمشترك         أثير       للت         قيم      ( للمست فk  م )       للع م       ي         (A)   ( للمست فl  م )       للع م       ي         (B). 
ij(k)e  عالمشاهدة           الخاص           جريبي             للخطأ الت       ة           الحقيقي              : القيمة             )klijY(.    

ّّ تكوينّّ ّّ ّّّ جدولّّ ّّ ّّ تحليلّّ ّّ ّّّ ّّ التّّ ّ ّّ بايّّّّ  ّ نّّّّّ
 (.31-9رق  )          ب لج           ع            ل ال للن      ي       ب ي     ت  لل        تحلي          ج             تك يي            ت     ي  
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 (LS1)         بت مي             بع مليي                  ملي          تجرب   ( لANOVA Table)    ي       ب ي       للت          تحلي          ج     (: 31-9ج    )
F   للج  لي(          )  

Tab.F 
(للمحس ب )  F 

Fcal. 

(   ي       ب ي        )للت        ع        رب     م  لل    ط       ت س     م    
M.S 

         للانحرل       ع        رب     م          مجم ع  
S.S 

          ي        للحر           رج    
df 

    ي       ب ي     ت  لل        م   ر  

S.O.V 

  𝑀𝑆𝑟 =
𝑆𝑆𝑟

𝑎𝑏 − 1 
SSr ab - 1 

فوف     الص    

Rows 

  𝑀𝑆𝑐 =
𝑆𝑆𝑐

𝑎𝑏 − 1 
SSc ab - 1 

 الأعمدة

Columns 

𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴)
 

( )Cal A

MSA
F

MSE


 

1


a

SSA
MSA

 
SSA = A – CF a - 1 

            للأ            للع م   
A 

𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐵) 
( )Cal B

MSB
F

MSE


 1


b

SSB
MSB  SSB = B – CF b - 1 

  ني     للث           للع م   
B 

𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴𝐵) 
( )Cal AB

MSAB
F

MSE


 
)1)(1( 


ba

SSAB
MSAB

 

SSAB = AB – B – A 

+ CF 
(a -1)(b - 1) 

      بيي               لخ       للت  
AB 

  )2)(1( 


abab

SSE
MSE

 

SSE 
(ab -1)(ab - 

2) 

     بي  جري           للخطأ للت  

Experimental 

Error 
   SSTO = RAB –CF (ab)2 – 1 

    ي        للكل      ي       ب ي       للت  
Total 

 (.32-9)             ح  ب لج          م ض      ي       ب ي       للت          تحلي          ج     ي                   ب لحس ب         ق           للمتعل             للق لنيي        أم  

 .(LS)         بت مي             بع مليي                  ملي          تجرب   ل            للانحرل           ع        رب     م          مجم ع         حس           ج     (: 32-9ج    )
  (   ن       باي        )الت        عات      رع     م  ال    ط       توس     م  

M1S 

ة   ي        الحر          درجات    
d.f 

            الانحرافات        عات      رع     م          مجموع  

S1S 

    ن       باي     ت  ال        مصادر  

S.O.V 

 ab - 1 CF
ab

Y
SSr

i


 2
.

 

      فوف       الص  

Rows 

 ab - 1 CF
ab

Y
SSc

j


 
2

 
         الأعمدة  

Columns 

1


a

SSA
MSA

 
a – 1 

SSA=A-CF 

2

2

ab

ai
A


  

             للأ            للع م   
A 

1


b

SSB
MSB  b – 1 

SSB=B-CF 

ba

bi
B

2

2
  

  ني      للث           للع م   
B 

)1)(1( 


ba

SSAB
MSAB

 
(a -1)(b - 1)          

SSAB=AB-A-B+CF 

ab

y
AB




2

 

      بيي               لخ       للت  
AB 

)2)(1( 


abab

SSE
MSE  (ab -1)(ab - 2)          

SSE=SSTO-SSR-SSC-

SSA-SSB-SSAB
 
 

     بي  جري           الخطأ الت  
Experimental Error 
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 (ab)2 – 1            

SSTO=RAB-CF 



2)(

1

2
ab

ijklYRAB

 
 

 للمجم ع
Total 

 

𝐶𝐹:        حيح       للت          مع م    =
(𝑌… )2

(𝑎𝑏)2
 

 

 ي:      ا يل     م       ( ك  F)       لقيم      ة           الجدولي         القيم            استخراج      م     ت     ي        حيث  

𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴) = 𝐹𝛼(𝑑𝑓𝐴,  𝑑𝑓𝐸)  

𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐵) = 𝐹𝛼(𝑑𝑓𝐵,  𝑑𝑓𝐸)  

𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴𝐵) = 𝐹𝛼(𝑑𝑓𝐴𝐵,  𝑑𝑓𝐸)  

 

ّّّمثالّ) ّّ ّ9-6:)ّّّ
1A: a ,)      م       س  لل    ي     م           ن يي          تأثير           ل رلس    (LS)       تيني       لللا             رب       للم          ت مي              ب ستخ ل                   ملي          تجرب                أجري  

2a )  تنقيط(          )تقلي ي       ي       للر           طريقتي          تأثير             كالك ، (2, b1B: b)  يك ي   ،            لل    لي ء         نت ج    إ     كمي   له         
       ر   أ         ( قطع   16)              جريبي       للت         ح ل        لل                       يك ي            ( أ م ة  4  )         (    ف  4ي )   م      ف        يتأل         تيني      للا  ل           رب       للم  

  b2a =D          1 b2a =C          2b1a=B          1b1a=A 2         :     هي                 ل قي       للت             للمع ملا            تك ي  

  . (  33- 9 )           ب لج                 للبي ن             تنظي           ت   
 .(LS)         بت مي       ي       للر           طريقتي       م         م         للس          ن ي           لتجرب              للبي ن            تنظي     (:33-9ج    )

ط      توس     م  

           المعاملات  

 

         مجاميع  

           المعاملات  

Y..(k) 

         مجاميع  

      فوف       الص  

 Yi.  

َ            مستويات             الأعمدة         اعات      قط         عام

C4 C3 C2 C1  

 t1=-5 
Y1.= -8 B=-5 A= 0 D=-2 C =-1 R1 مستويات 

  َ        عام

       اعات      قط  

      فوف       الص  

 8-=2t 2-= .2Y A= 0 D=-2 C=-1 B=1 R2 

 2-=3t 2-= 3Y D=-4 C=-3 B=1 A=4 R3 

 t4=0 3-.=4Y C= -4 B=0 A=1 D=0 R4 

المجموع الكلي   

Y..=-15 
13-= .4Y 5-= .3Y 1-=.2Y 4=.1Y 

        عمدة  الأ         مجاميع  

Y.j 

 :         للمطل    
  . (    1.15 )                      بمست ف معن ي          جرب        للت          ل اه       ي       ب ي       للت           تحلي             لختب ر          جرلء   إ - 0
ّّ الحلّّ ّ ّّ:ّ
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 .        ( قطع   16   ه  )         للب لغ       ر   للأ      قط              له       

         مج مي     يه    ي         ي يبي         ( للا  34-9)       ج     لل        تنظي     له       نعم       ي       ب ي       للت           لم   ر        ع        رب       للم   مج مي         لحس     -1

 .        ت لي                ي ك                 للأربع         رل          للمكر  A    B      بيي          ج هيي     ت  ل  ا                 للع ملي             للمع ملا   

 .(LS)         بت مي       ي       للر           طريقتي       م         م         للس          ن ي           لتجرب              للمع ملا            مج مي    (:34-9ج    )
 

   َ َ   B         العام  A         العام
 ai b2 b1∑          المجموع   

2 -3 5 a1 

-17 -8 -9 a2 

∑yi =-15 -11 -4 
          المجموع  

∑bi 

 

ّّ تنظيمّّ ّّ ّّ الحساباتّّّّّ ّّ ّّ ّ ّّّ يّجدولّّّ فّّّّّّ ّّ ّّ تحليلّّّّّ ّّّ ّّ التّّّّ ّّ بايّّّّ ّ(:ّّ (AVOVA TABLEّ نّّّّّ
a=2     b=2     c=4    r=4  t= 4 

.𝐶                          :  (C.F)        حيح       للت          مع م          حس     (1 𝐹. =
(𝑌… )2

(𝑎𝑏)2
=  

(−15)2

224
= 14.06  

 (Sum Square of Columns-SSc)         للأ م ة        ع        رب     م          مجم ع         حس      (7

 𝑆𝑆𝑐 =
∑ 𝑦∙𝑗

2

𝑎𝑏
− 𝐶𝐹 =

2222 )13()5()1()4( 

4
− 14.06 = 52.75 − 14.06 = 38.69 

   (Sum Square of Rows-SSr)        ف       لل         ع        رب     م          مجم ع         حس     (3

𝑆𝑆𝑟 =
∑ 𝑦𝑖∙

2

𝑎𝑏
− 𝐶𝐹 =

2222 )3()2()2()8( 

4
− 14.06 = 6.19ّّ

  (:Sum Square of Factor A-SSA) (        لس م    )أ ن ف ل            للأ            للع م         ع        رب     م          مجم ع         حس     (4
𝑆𝑆𝐴 = A –  CF                     𝐴 =

∑ 𝑎𝑖2

𝑎𝑏2
=

(2)2+ (−17)2 

2×4
=

293

8
= 36.66 

    𝑆𝑆𝐴 = A –  CF = 36.66 − 14.06 = 22.6 
 
 

 (:Sum Square of Factor B-SSB)  (           طرق للر ي   ني )     للث           للع م         ع        رب     م          مجم ع         حس     (5
𝑆𝑆𝐵 = B –  CF   

𝐵 =
∑ 𝑏𝑖2

𝑎2𝑏
=

(−4)2+ (−11)2

2×4
=

137

8
= 17.13  

 
𝑆𝑆𝐵 = 17.13 –  14.06 = 3.07 

   (Sum Square of Interaction AB-SSAB):          للع مليي        بيي               لخ     ت  لل      ع        رب     م          مجم ع         حس     (6

𝐴𝐵 =
∑ 𝑦2

𝑎𝑏
=

(5)2+(−3)2+(−9)2+(−8)2

4
=

179

4
= 44.75  

SSAB = AB – B – A + CF= 44.75 – 17.13- 36.66 + 14.06 = 5.02 
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  (Sum Square of Total-SSTO):          ي        للكل        ع        رب       للم          مجم ع         حس     (7
SSTO =  RAB – CF      𝑅𝐴𝐵 = ∑ 𝑦𝑖𝑗𝑘𝑙

2(𝑎𝑏)2

1 = (−1)2 + (−2)2 … + (−4)2 = 95 

      SSTO = RAB –CF =94– 14.06 = 80.94 

 :(Sum Square of Error-SSE)         جريبي             للخطأ للت        ع        رب     م          مجم ع         حس      (8
 SSE = SSTO- SSr – SSc – SSA – SSB - SSAB=  

            80.94 - 6.19 – 38.69 - 22.6 - 3.07 - 5.02= 5.37  
 

             لخ         للت             للمن  ل                للمع ملا              للأ م ة          ف       لل    (Mean Square-MS)      ع        رب       للم      ط       ت س     م         حس     (9
 .       جريبي               للخطأ للت  

 

𝑀𝑆𝑐 =
𝑆𝑆𝑐

𝑎𝑏−1
=

38.69

3
= 12.9  

𝑀𝑆𝑟 =
𝑆𝑆𝑟

𝑎𝑏−1
=

6.19

3
= 2.06  

𝑀𝑆𝐴 =
𝑆𝑆𝐴

𝑎−1
=

22.6

1
= 22.6  

𝑀𝑆𝐵 =
𝑆𝑆𝐵

𝑏−1
=

3.07

1
= 3.07  

𝑀𝑆𝐴𝐵 =
5.02

(𝑎−1)(𝑏−1)
=

5.02

1
= 5.02  

𝑀𝑆𝐸 =
5.37

(𝑎𝑏−1)(𝑎𝑏−2)
=

5.37

6
= 0.895  

  
  Analysis of Variance (ANOVA Table)    ي       ب ي       للت          تحلي          ج             تك يي    (11
 (.35-9رق  )    ي       ب ي       للت          تحلي            ي ج                  تنظيم                 للمحس ب           للقي           تنظي             ت     ي  

 
 .(LS)         بت مي       ي       للر           طريقتي       م         م         للس          ن ي           لتجرب   ( ANOVA Table)    ي       ب ي       للت          تحلي          ج      (:35-9ج    )

(          للج  لي  )  F 
F Tab. 

(للمحس ب )  F 
Fcal. 

      ع        رب     م  لل    ط       ت س     م  
(   ي       ب ي        )للت    

M.S 

      ع        رب     م          مجم ع  
            للانحرل     

S.S 

          ي        للحر           رج    
df 

    ي       ب ي     ت  لل        م   ر  

S.O.V 

 
 MSr=2.06 SSr=6.19 3 

      فوف       الص  

Rows 

 
 MSc=12.9 SSc=38.69 3 

         الأعمدة  

Columns 

𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴) = 5.99 

 
𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐴) =

𝑀𝑆𝐴

𝑀𝑆𝐸
= 25.25

 

MSA=22.6 SSA = 22.6 1 
             للأ            للع م   

A 

𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐵) = 5.99 
𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐵) =

𝑀𝑆𝐵

𝑀𝑆𝐸
= 3.43 MSB=3.07 SSB = 3.07       1 

  ني      للث           للع م   
B 
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𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴𝐵) = 5.99 

 
𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐴𝐵) =

𝑀𝑆𝐴𝐵

𝑀𝑆𝐸
= 5.6

 
MSAB=5.02 SSAB =5.02     1          

      بيي               لخ       للت  
AB 

 

 MSE=0.895 SSE= 5.37 6          
     بي  جري           للخطأ للت  

Experimental 

Error 
 

  
SSTO =80.94 

 
15 Total 

 

 ا يلي:   م       ( ك  F)       لقيم      ة           الجدولي          القيم            استخراج      م     ت     ي        حيث  

𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴) = 𝐹𝛼(𝑑𝑓𝐴,  𝑑𝑓𝐸) = 𝐹0.05(1, 6) = 5.99  

𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐵) = 𝐹𝛼(𝑑𝑓𝐵,  𝑑𝑓𝐸) = 𝐹0.05(1, 6) = 5.99  

𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴𝐵) = 𝐹𝛼(𝑑𝑓𝐴𝐵,  𝑑𝑓𝐸) = 𝐹0.05(1, 6) = 5.99  

( B)         للع م                        (      معن ي  =0.05  )             مست ف معن ي          (  ن   A)         للع م                 معن ي                 ي هال للج        م           نستنت   
 .(AB)             لخ         للت  
 

   م  أي     ب        (𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐴) = 25.25) ≥ (𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴) =       بيي                معن ي                          ال يعني  ج    ر ق   (5.99
          .(A)         للع م             مست ي    

     أي  م     ب     ((𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐵) = 3.43) ≤ (𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐵) =               معن ي          ر ق          ج          ال يعني  5.99
 (.B)         للع م             مست ي          بيي  

 ي          ب م  أ    (𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐴𝐵) = 5.6) ≤ (𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴𝐵) =               معن ي          ر ق           لا ي ج       ه                  ال يعني أن   (5.99
   .(B)         للع م                  (    مست ي    A)         للع م             مست ي          بيي               لخ       للت        بيي  
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ُ
ُ
ُالفصل
 
ُ ُ ُ ُ ُاُُ

ُ
ُلعاشر
 
ُ ُ ُُ ُُ  

ة  نشق  الم   اعات  والقط   ع  ط  الق   تصاميم    

)Split-Plot & Split-Block Designs( 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



253 
 

العاشرالفصلّ  
ّّ تصاميمّّ ّّ ّّ ّّ القّّّّ ّّ والقطّّّّ عّّّّ طّّّّّ ّّ اعاتّّّّّّ ّّ ّّ المّّّّ ّّ نشقّّّّ ّ ّ ةّّّّ  

Split-Plot & Split-Block Designs 

ّ
ّّ قدّّّ مّّّّ-10-1 ّّمة:ّ
           ي تستخ           للت                للم م            مي        للت      ي     م  )        نشطرة       للم            لل ح ل    أ         نشطرة       للم            ط       للق   أ  (           نشق       للم            ط       للق           ت  مي        بر      عت     ت  
    ي     م         مزي           طل          ركيز       للت       م               له للأق             بع مليي            للاهتم           يك ي         ج ر        للت          ي هاه        ،                    للع ملي         ج ر          ي للت        
         رلس            للمرل             للع ملاي         يك ي          مي        للت      ي     م        ع             ي هال للن            ه      أن  ، أي     خر  للآ        ي          لح               له   م             ق       لل   

       يك ي           للآخر              م م                  أح هم  يك ي           للب ح         سب         ب لن                للأهمي      ي     م            مختل يي                 له مست ييي                    تأثيرهم  يك ن ي  
             أهمي         أكثر  

   (CRD)       هي        لاث        للث                 للأس سي            مي        للت       مي       أي                     تنظيم    له أس س            ت        ق  ي              نشق       للم            ط       للق            تج ر   
(CRBD(   )L.S).   

ّّ أنواعّّّ-10-2 ّّ ّّ الوّّّّّ ّّ حداتّّّّ ّّ ّّ التّّّّ ّّّّّ جريبيّّّّ ّّّّ تصاميمّّيّّ فّّّّّ ةّّّّ ّّ ّّ القّّّّ ّّ المّّّّ عّّّّ طّّّّّ ّّ نشقّّّّ ّ  :ّ ةّّّّ

 :ما   ه             العاملين        ذات      ة       نشق       الم      ع     ط       الق          تصميم   ي   ف      ة         جريبي       الت         حدات       الو      ي     م          ن   ي              ج     ي  
ّّ النّّ ّّ وعّّّّ ّّ الأوّّ ّ ّ     ق      طب       ي   (Whole or Main Plots)           للك مل             ط        لق     ب   ه    سم       ت   ،             يسي       للر                جريبي       للت         ح ل        لل    ي   ه  : ّ لّّّّ

              ملي               تتطل           للغ ل    ي         (Whole Plots Factor)          للك مل             ط       للق          بع م    ه    سم       ي              للأ            للع م     لي  
 طبيق     ت   ي             ع ب        لل          بسب           كبيرة                 تجريبي         ح ل           )         للك مل             ط       للق           م   (            للأ            للع م            ست ي       م          تطبيق  

 .        غيرة         ح ل           له
ّّ النّّ ّّ وعّّّّ ّّ الثّّ ّ ّّ انيّّّّ  Sub or)                    أ  لل ر ي                 ن ي       للث   أ             نشق       للم            ط        ب لق   ه    سم       ت   ،           ز ي       للج                جريبي       للت         ح ل        لل    ي   ه   :ّّ

Split Plots)     نشق       للم            ط       للق           م    ه    سم       ي    ني     للث           للع م     لي      ق      طب     ي              (Split Plots Factor) 

          ط       للق           م   ني )      للث           للع م            ست ي       م         طبيق     ت                للس      ي     م         يك ي           للغ ل    ي         (Sub Plots Factor) أ 
         م   (            للأ            للع م       ي  م       أكثر              ب ق           للع م    هال         قي س        ه  ظح     ت   ،        غيرة                 تجريبي           ح ل     له )           نشق       للم  

 .)             يسي       للر          للقط   
 Main)               يسي       للر   أ           للك مل             ط       للق    له            للأ            للع م            ست ي       م         طبيق     ت            ت     ي   ،           نشق       للم            ط       للق          مي      ت   ي        

Plots)  جريبي       للت            لل ح ل   (        ك مل                  ر يسي         قطع        ك     )     شطر   أ      شق  (        تجزيئ            ت     ي       ث    ،         ش ل ي     ٍ   بشك              
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         للع م            ست ي       م          تطبيق            ت     ي       ث       ي       م  (               للجز ي                جريبي       للت         ح ل        لل   (             نشق       للم            ط       للق             مث     ت          أجزلء   إله )             يسي       للر  

 (Whole Plots)          للك مل             ط       للق         إي  ، ال   ل  .       ك مل       قطع             ك          لخ               نشق       للم            ط       للق    له          ش ل ي         بشك     ني     للث  

 هال     إي         ،     الك       ل  .            نشق       للم            ط       للق         ع م   ل  (Blocks)                                              للقط         م         عم      ت  

                 للعش ل ي                 للعملي    له        تقيي         ن ك     ه         يك ي        حي         ؛            للعش ل ي                     للقط          ت مي    ي   م              خ           ح ل        بر      عت     ي          مي        للت  
 .       مي        للت   ي      

   م :   ه                 له مرحلتيي          ن ياه     ت            ت     ي              نشق       للم            ط       للق          ت مي        إي 
ّّ المرحلةّّ ّّ ّ ّ               جريبي       للت         ح ل        لل   (          للك مل             ط       للق    له            للأ            للع م            ست ي       م          ت زي             ت     ي               اه للمرحل        ي ه         :الأولى ّّ

                   للقط          ت مي    أ  ،                للعش ل ي        ت            مي        للت  (           رسن ه   ي     للت                 للأس سي            مي        للت      ي     م       أي        ق         )             يسي       للر  
 (         لللاتيني             رب       للم          ت مي    أ  ،         للك مل                    للعش ل ي  

ّّ المرحلةّّ  ّّ ّ ّ ّّ الثّّ ّّ ّّ انيةّّّّ           لل ح ل   )   ٍ         نشق       للم            ط       للق    له  ني     للث           للع م            ست ي       م          زي      ت            ت     ي               اه للمرحل        ي ه           :ّّّ
 .       ك مل          قطع             ك          لخ             ش ل ي         بشك    )           ز ي       للج                جريبي       للت  
         للأخط ء      ي     م          ن   ي    ن م            نت          لي ي          ب لت                جريبي       للت            لل ح ل       ي     م          ن   ي         ج      ي      ه      أن         ريق        للط       اه       ي ه     م       ضح        يت  
ّ:    م     ه   ؛             جريبي       للت  
ّّ أنواعّّّ-10-3 ّّ ّّ الأخطاءّّّّّ ّّ ّ ّ ّّّ يّتجاربّّّ فّّّّّ ّّ ّّ القّّّّّّ ّّ المّّّّ عّّّّ طّّّّّ ّّ نشقّّّّ ّ ّ:ّ ةّّّّ

ّّّ الخطأّّ ّ ّّ التّّّّّ ّّ جريبيّّّّ ّّ ّ ّّ الأوّّ ّ ّ           لل ح ل   (          للك مل             ط       للق   جريبي     للت   للخطأ           مث          ه  ي   Error(a) ه    سم     ي              هال للخطأ   :ّ لّّّّ
 .(A)  يسي     للر           للع م            ست ي       م      ي          تب ي        رل       كر       للم       ي        تب ي          يختبر       ي   ( ح   ٍ           يسي       للر                جريبي       للت  

ّّّ الخطأّّ ّ ّّ التّّ ّّ ّّ جريبيّّّّ ّّّ ّّ الثّّ ّ             نشق       للم            ط       للق   جريبي     للت   للخطأ           مث          ه  ي    Error(b)ه    سم     ي               هال للخطأ     :انيّّ
      بيي               لخ       للت      ي        تب ي   لهإ       ض     إ  (B)      ن ي        للث           للع م             تب ين         ر       ختب     ي          (  ه                ن ي       للث                جريبي       للت            لل ح ل   (

 .(AB)           للع مليي  

 ؛         للك مل             ط       للق              للأ    جريبي     للت          للخطأ      ي     م        أق               نشق       للم            ط       للق    ني      للث          جريبي       للت          للخطأ         يك ي           للغ ل    ي        
 :م    ه          سببيي     ل  

   للك مل             ط       للق          تج نس   ي   م         أكثر           للغ ل    ي             يك ي              نشق       للم            ط       للق   )       تش به  (       ج نس     ت         . 
              للك مل             ط       للق            تكرلرل               ي   م         أكبر              نشق       للم            ط       للق           كرلرل      ت         . 
         للع م          أكبر              ق               ست ف  نري        ( م  b)        (  له  B)                ست ف،  للع م        ( م  a)        (  له  A)               ل ين  للع م                   مثلا  ل  ك ي  

(B    نق  ،)              للع م            ست ي       م              لا  بت زي       أ         (A   له لل  )              للك مل          ح ل        لل              قس     ن              ، ث           للك مل                 جريبي       للت         ح ل          
 (.B)         للع م            ست ي       م          تطبيق            ت      لي                ث ن ي         ح ل          إله    
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ّّ التّ ّّ- 4-  10 ّّ وزيعّ ّّ ّّ ّّّالعشوائ ّ ّ ّّ:ّ يّّ ّّّ
        مي        للت        ن ع         حس                 ت زيع    ش ل ي                 يسي       للر                جريبي       للت         ح ل        لل                           ي خ       للت       لا        ع م       للم      ع       ز     ت    

          للك مل                    للعش ل ي                      للقط   أ          للك م              للعش ل ي          مي        للت        حس    أي (             يسي     ر  لل              جريبي       للت         ح ل        لل          خت ر       للم  
 (.         لللاتيني             رب       للم   أ 
              ن ي                 )لل ح ل ( للث            ط            له للق                  ش ل ي           ت زيع       ع          تت ز                ن ي       للث                جريبي       للت         ح ل        لل                   للمخ              للمع ملا         أم  

 خرف.    للأ                يسي       للر         ح ل        لل       ي                      مستقل            ب  رة                ر يسي                ) ح ة( قطع              ك          لخ   

ّّ استخداماتّّّ-10-5 ّّ ّّ ّ ّّ ّّّّ تصاميمّّّّ ّّ ّّ القّّّّ ّّ المّّّّ عّّّّ طّّّّّ ّّ نشقّّّّ ّ ّّّ ةّّّّ
(Applications of Split- Plot Designs):ّ

 :     تي   للآ           ي للح لا              مي          للت       اه     ه            لستخ ل       ر      كث     ي    
    ع       ز              للب ح ،  ت        ل ف         أكبر               أهمي       له             للع مليي       ح    ي   أ         ي يك ي       للت         ح لا   للي               مي            هال للت          ستخ       ي   -1
          ط       للق   ي            سب         ب لن          أهمي         للأق            للع م            ست ي       م          ت زي              ت     ي         حيي   ي      .            نشق       للم                جريبي       للت            ط            له للق            ست ي ته     م  

 .              يسي       للر            ط       للق   ي              جريبي       للت          للخطأ      ي     م        أق                 ن ي       للث            ط       للق   ي              جريبي       للت          للخطأ         يك ي       ق    م    ب       ر            للك مل             للكبيرة  

            ع     ي           م   (        كبيرة                 تجريبي         ح ل                   للع لم         أح    ي                     يتطل   ي     للت         ج ر        للت  ي               ستخ       ي   -2
      هاه       أي          . حي            للحرلث        مق        ي،         للر          طريق         مث    )      جرب        للت          تن يا         ن            بس  ل       ه          ست ي ت     م          تغيير  

       ح ل        لل     له          للع لم          اه     ل                  للج نبي           أثيرل        للت   ي     تلا      ل   ر     أكب                 تجريبي         ح ل          لله        تحت ج             للمع ملا   

 .       ج  رة       للم                جريبي       للت  

        تن يا         ن       ه          ست ي ت     م          تغيير        س       ي           م   (    ة   غير                تجريبي         ح ل           له       للآخر           للع م           تطبيق        مكي     ي   بينم  

          ط       للق   ي             ض      ت         أكبر        حج    لهإ        تحت ج   ي     للت                لمع ملا       ه    لي .      رل         للز           م ل ي    أ          للأ ن ف        مث   ،(      جرب        للت  
 .           ن ي        للث             ط       للق   ي             ض      ت      ة  كبير        ح ل          لهإ        تحت ج   لا ي       للت                يسي       للر   أ           للك مل   

         للع م            ست ي                   جرب  ق  م  بم             ث ني  للت           م           خ    ي   إ           ت       ي ي       للت         ج ر          ي للت                ستخ       ي   -3
     ري          ي طرق              قمح  لل        ن ف  أ             له تجرب            مختل             ب ترل            للمبي        رش           م ل ي             )يستخ                 للأ

 (        مختل    

 .       لل ق         ن س    ي     مع            للع لم           تطبيق    ي         ي ع    ي     للت         ج ر        للت  ي               ستخ       ي   -4

      ن         ي       خا  أ               ي تتطل       للت         ج ر           أ  للت  م ،      للن          مرلح           ت بع       بم             للمرتبط          ج ر        للت  ي               ستخ       ي   -5
 .      رلس        لل         مح           هرة             له للظ       مي       للز          تأثير           ل رلس                زمني               له  ترل   

ّّ أمثلةّ  ّّ ّ ّّّ علىّتجاربّ ّّّ ّّ ّّّ ّّ القّ ّّّّ ّّ المّ ّّّ عّّ ّ طّّ ّّ ّّ نشقّ ّّ ّ ّّ:ّ ةّّ ّ
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 .        للبا ر        ن ع       ه     ني     للث             للع م          للأر         حر           طريق    ه             للأ            للع م          يك ي       ق                  للحقلي         ج ر        للت   ي       -1

              زرل ي         حق               حر  (        كبيرة                 تجريبي         ح ل          ي                  للأ            للع م            ست ي       م          تطبيق                ملي          للأ ض       ي       م  
       أ غر                 تجريبي         ح ل          ي       )         للبا ر        ع     ن  (  ني     للث           للع م            ست ي       م            تطبيق   ،)          للجرلرل              ب ستخ ل           كبيرة  

 .)        للحق            لخ                 زرل ي            ط     ق  (

  ني     للث             للع م    للآيسكري         تحضير          طريق        ه               للأ            للع م          يك ي   ق  ،               للغال ي          ن           لل          ج ر      ت   ي        -2

  )       ك مل             ط     ق  ( للآيسكري  مي        كبيرة          خلط            تج يز                ملي          للأ ض          مي   .خزيي     للت          حرلرة          رج        ه   
 إله )     مل   للك          للقطع   (       خلط             ك          تقسي             ت     ي            ث   ،)           للأ            للع م   (           للمختل           حضير       للت        طرق             ب ستخ ل   

 .         ش ل ي         بشك            مختل            حرلرة        تح         جزء            ك      ي      خز       ي    )           نشق     م            ط     ق  (       أجزلء  

ّّ زاتّ ّّّ ميّ ّ مّّ ّّ- 6-  10 ّّ وعّ ّّّّ ّّ يوبّ ّ ّ ّّّّ صاميمّ تّّّّ ّّ القّ ّّّّ ّّ المّ ّّّ عّّ ّ طّّ ّّ ّّ نشقّ ّّ ّ ّّ:ّ ةّّ ّ
ّّ زاتّ ّّّ ميّ ّ مّّ ّّ- 1- 6-  10 ّّّّ صاميمّ تّّّّّ ّّ القّ ّّّّ ّّ المّ ّّّ عّّ ّ طّّ ّّ ّّ نشقّ ّّ ّ ّّ:ّ ةّّ ّ

     ا      ن  ا     ي ت       للت ا            للمع ملا        ي     م         أق                ق           ب رج          ق س     ت                 يسي       للر                 جريبي       للت          ح ل             له لل        ق         ي تطب       للت              للمع ملا      (1
  .             ن ي       للث          ح ل          ي لل         
     سايم                 جريبي ا     للت       ة                     تطبيق    لاه للما               طريق                  جريبي       للت             للع لم          بع             لطبيع            ملا م              مي        للت         هاه        ع        ( ت  2
   .             رل ي       للز            للعل               ي مي لي        

ّّ يوبّ ّ عّّ ّّ- 2- 6-  10 ّ ّّّّ صاميمّ تّّّّ ّّ القّ ّّّّ ّّ المّ ّّّ عّّ ّ طّّ ّّ ّّ نشقّ ّّ ّ ّّ:ّ ةّّ ّ
 .        ش ه ل        للم        بع         قي            ق لي         ن             مي        للت        هاه           بي ن            تحلي           تعقي           رج          ز ل   ت (1

     مي        أق               ق          ب رج         ق س     ت                يسي       للر                جريبي       للت         ح ل             له لل       ق      طب       ي ت       للت               ، للمع ملا          مي            هال للت  ي        (2
        الك         ن سه            ي لل ق                  يب       ميزة         عتبر     ي      ر      ؤش           هال للم   ،               ن ي       للث         ح ل          ي لل             ا      ن        ي ت       للت             للمع ملا   

 .      جرب        للت          طبيع         حس   

ّّ تطبيقّّّ-10-7 ّّّ ّّ القّّّّ ّّ المّّ ّ عّّّّ طّّّّّ ّّ شقّّنّّ ّّ التّّ يّ فّّّ ّ ةّّّّ ّّّّ صميمّّّّ ّّ العشوائيّّ ّ ّّّ ّ ّّ الكاملّّ ّّّ ّ ّّ ّّّ(Split Plots Design 
Using CRD):ّ

  ي      للت ا            للمعا ملا        ع       ز     ت ا              متج نسا (       جريبي ا     للت          حا ل         )لل          لي ا         سايطر     م            ي ظار ف       ا         تجربا            تن ياا          ن    
ااا         خ             بعااا                   يساااي     ر    لل              جريبي ااا     للت          حااا ل                        كااا ملا   لاااه لل                   ت زيعااا    شااا ل ي                 يساااي       للر                 جريبي ااا     للت          حااا ل        لل                

  .   ي       معي             تكرلرل   
              ن ي                 )لل ح ل ( للث            ط            له للق                  ش ل ي           ت زيع       ع          تت ز                ن ي       للث                جريبي       للت         ح ل        لل                خ        للم             للمع ملا         أم  

 خرف.    للأ                يسي       للر         ح ل        لل       ي                     ستقل     م            ب  رة                ر يسي                ) ح ة( قطع              ك          لخ   
ّّ تخطيط10-7-1ّّّ ّّ ّ ّّ التّّّّ ّّ بةّّّّّ جرّّّّ ّّ(Layout of the Experiment): 
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     ب       جر       للت       أي              ر       ، ن          للك م              للعش ل ي          مي        للت              له أس س              نشق     م            ط     ق       ب        تجر           لتخطيط          كمث     
            ،  للع م    (A: a1, a2, a3, a4)         ست ي       م         ربع   أ        (  له  A)             للأ           ، للع م   (43)           مليي        ال                   ملي  
ي   (B: b1, b2, b3)         ست ي       م          ثلاث           (  له  B ني )     للث        ل       مر        ثلا       ر        تتكر        س ف                 ت ل قي           مع مل             ك          ل 
(r=3)   (.1-11ك  )       ي للش               ح     م ض       ب       جر       للت          تخطيط           يك ي            متج نس                 جريبي       للت         ح ل        لل                 ك ن  

 

 .        للك م              للعش ل ي          مي         ب لت              نشق     م        قط           تجرب           تخطيط  (: 1-10شك  )

 
ح      م ض   CRD            ب ستخ ل               نشق       للم            ط       للق           بت مي              مليي        ال        ب       جر      لت      ي       ب ي       للت          تحلي          ج              يك ي  

 (.1-11)          ب لج     
 .(CRD)           ب ستخ ل               نشق       للم            ط       للق           بت مي             بع مليي           لتجرب   ( ANOVA Table)    ي       ب ي       للت          تحلي          ج      (:0-01ج    )

 
 

 

S.O.V Df SS MS F cal. 

A a-1 SSA= A-CF                 A =
∑ ai2

br
 MSA=  

𝑆𝑆𝐴

𝑑𝑓𝑎
 =  

𝑆𝑆𝐴

𝑆𝑆𝐸(𝑎)
 

Error(a) a (r-1) SSE(a)= RA-A            RA =
∑ ra2

b
             𝑀𝑆𝐸(𝑎) =  

𝑆𝑆𝐸(𝑎)

𝑑𝑓𝑒(𝑎)
  

B b-1 SSB= B-CF                B =
∑ bi2

ar
      𝑀𝑆𝐵 =  

𝑆𝑆𝐵

𝑑𝑓𝑏
 =  

𝑀𝑆𝐵

𝑀𝑆𝐸(𝑏)
 

AB (a-1)(b-1) SSAB=AB-B-A+CF    AB =
∑ y2

r
 𝑀𝑆𝐴𝐵 =  

𝑆𝑆𝐴𝐵

𝑑𝑓𝑎𝑏
 =  

𝑀𝑆𝐴𝐵

𝑀𝑆𝐸(𝑏)
 

Error(b) 
a (b-1)(r-

1) 
SSE(b)= RAB-AB-RA+A 𝑀𝑆𝐸(𝑏) =  

𝑆𝑆𝐸(𝑏)

𝑑𝑓𝑒(𝑏)
  

Total rab-1 
SSTO= RAB-CF          RAB=

∑𝑦2 
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       لقي              للمق رن          ن    MSE (a)       قيم     له     م       عت     ي              للمق رن             لاختب ر   Duncan   نكي LSD      قي         س       ح       ن         

 MSE  ني     للث          جريبي       للت          للخطأ         قيم     له           للمق رن          ن        م       عت     ي   AB             لخ         للت   B         للع م          ح ل    ي            أم   A         للع م   

(b) . 
ّّ تطبيقّّّ-11-8 ّّّ ّّ القّّّّ ّّ المّّ ّ عّّّّ طّّّّّ ّّ شقّّنّّ ّّّّ تصميمّّّيّ فّّّ ّ ةّّّّ ّ  Split Plots)ّ        لكاملة  ا    ة            العشوائي         اعات        القط   ّ

Design Using CRBD)ّ
         تجميا              ت       ( ي ا         متج نسا          غيار                 جريبي ا     للت          حا ل         )لل          لي ا          سايطر     م         غيار         ر ف       ي ظ ا     ا        جرب      ت           تن يا        ن                           

  : (      ج نس       للت                )        ج       ر       للت               له   م             تع م ة     م                      ي قط                       جريبي       للت          ح ل        لل   
ّّ تخطيطّّّ-10-8-1 ّّ ّ ّّ التّّّّ ّّ بةّّّّّ جرّّّّ ّّ(Layout of the Experiment): 

          للك مل                    للعش ل ي                     للقط          ت مي           تطبيق       م               نشق       للم            ط       للق            ي ت مي                         ملي       ب       جر     ت           لتخطيط          كمث    
(CRBD  له للق  )             يسي          أ  للر            للك مل             ط              (Main Split)    ( قط  3)           ب ستخ ل                  . 
 ,A: a1, a2)         ست ي       م         ربع   أ        (  له  A)             للأ           ، للع م   (43)           مليي        ال                   ملي       ب       جر       للت       أي               تر     ن  

a3, a4)   للث              ،  للع م     ( ني B  له  )           ست ي       م         ثلاث         (B: b1, b2, b3)    غير                جريبي       للت         ح ل        لل                 ك ن      
              جريبي       للت         ح ل         لل        تقسي        ت               ( ث            الاتجاهات        أحد   ي   ف  A ة       جريبي       الت         حدات       الو        عين          اختلاف         ج          )أي ي            متج نس   
ي                لح ة      ة      مر        ظ ر     ت        س ف                 ت ل قي           مع مل             ك       إي  ،       ج نس       للت                         له   م                  م  ي                     ( قط  3إله )

  (.2-11)     ك         ب لش         ح     م ض       ه        م     ك       ب       جر       للت          تخطيط           يك ي        ع      قط            ك  

 

 

 

b2

b1

b3

   a4

b3

b2

b1

   a2

b3

b2

b1

   a1

b3

b2

b1

   a4

b3

b1

b2

   a2

b1

b2

b3

   a1

b1

b3

b2

   a3

b1

b3

b2

   a3

b1

b3

b2

   a2

b3

b1

b2

   a4

b2

b1

b3

   a1

b1

b3

b2

   a3

Block 1 Block 2 Block 3

 

 .(CRBDقط  منشق  ت مي  للقط     للعش ل ي  للك مل  )تجرب  تخطيط (: 2-10شك  )
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          ك          تقسي             ت     ي           ،   ث                     للقط          لخ             للكبيرة                جريبي       للت         ح ل             له لل    A         للع م            ست ي       م          زي      ت            ت     ي        حي   
 .      بق       للس       ك         ب لش           ه      م     ك   B ني      للث           للع م            ست ي            س  ي م         ي           ه           غيرة         ح ل          إله            كبيرة                 تجريبي          ح ة  

    ي     ه           للأجزلء        هاه  (  A           للأ            للع م            ست ي       م         بع            أجزلء  ( 4) إله      ع      قط            ك          تقسي             ت     ي  ،                  م           بشك   
.      ع      قط            ك          لخ                   ش ل ي   (A)            للأ            للع م            ست ي       م         جمي           تطبيق            ت     ي            ث   ،)              يسي       للر                جريبي       للت         ح ل        لل   
    ي     ه          لأجزلء  ل      هاه   B (  ني     للث           للع م            ست ي       م         بع            أجزلء   (3) إله        ك مل          قطع             ك          تقسي             ت     ي   ،     الك        بع   

  له                ش ل ي   B  ني     للث           للع م            ست ي       م         جمي           تطبيق            ت     ي            ث   ،)       نشطرة       للم          للقط    /              ن ي       للث                جريبي       للت            لل ح ل   

 .             ر يسي         قطع             ك          لخ           نشطرة       للم            ط       للق  
ّّ لاحظاتّّّ مّّّ ّّ ّ ّ:ّ
 :ي     يأت       م        لاحظ     ي         أ لاه       ك        للش      ي     م  

   قط          ثلاث          ج      ي                . 

    للأ            للع م            ست ي       م         بع     )              ر يسي                 تجريبي           ح ل   (               ر يسي        قط    ( 4) إله           قس     م        ع      قط            ك            (A.) 

   للأ            للع م            ست ي       م            (A: a1, a2, a3, a4)     ع      قط            ك          ب لخ                   ش ل ي          م ز      (Block) له  

 .(Whole Splits)          للك مل             ط       للق  (             يسي       للر                جريبي       للت         ح ل        لل   

    ك مل          قطع   (               ر يسي                 تجريبي          ح ة            ك        (Whole Plot    ز ي     ج                 تجريبي         ح ل               ثلا    إله       شق            ت            
         ست ي       م          ت زي             ت            ث    (B). ني     للث           للع م            ست ي       م         بع     ) ( Sub Plot /Split Plot)            نشق     م        قط   (

          ط       للق       أي      ظ      لاح     ي   ن    ه      ي       م   .       ك مل          قطع             ك          ب لخ           نشطرة       للم            ط       للق    له                ش ل ي  (B)  ني     للث           للع م   
  . ني     للث           للع م            ست ي        لم    Blocks                  قط           بمث ب             للك مل   

     للأ            للع م           (A)     ني     للث             للع م   ، (للك مل )              يسي       للر             ط       للق           م        ه  (B)    ط       للق           م        ه          
 .(A)            للأ            للع م          قي س      ي     م         أكبر              ب ق   (B)  ني     للث           للع م         ق س     ي                  ن ي (.  س ف        )للث              نشق       للم  

ح      م ض   (CRBD)         بت مي               نشق       للم            ط       للق           بت مي              مليي        ال            لتجرب       ي       ب ي       للت          تحلي          ج            يك ي  
 (.2-11ب لج    )
ّ(.CRBD)           ب ستخ ل               نشق       للم            ط       للق           بت مي             بع مليي           لتجرب   ( ANOVA Table)    ي       ب ي       للت          تحلي          ج      (:2-01ج    )

S.O.V Df SS MS F cal. 

Blocks r-1 SSBk=R-CF              R =
∑ ri2

ab
 MSBk =

SSBk

r − 1
  

A a-1 SSA= A-CF              A =
∑ ai2

br
 MSA=  

𝑆𝑆𝐴

𝑑𝑓𝑎
 =  

𝑆𝑆𝐴𝑎

𝑆𝑆𝐸(𝑎)
 

Error(a) (a-1) (r-1) SSE(a)= RA-A-R+CF     RA =
∑ r2

b
             MSE(a)=

𝑆𝑆𝐸(𝑎)

𝑑𝑓𝑒(𝑎)
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اا   ي                 اا     ظ      لاح  اا     اا     ف          لا يختل اا             ب لحاا لتيي               نشااق       للم             ط اا     للق            لت اامي        ي       باا ي       للت           تحلياا           جاا               أي           تقاا       مم        يء       ي ش 
  .           للأ            جريبي       للت           للخطأ         ع        رب     م             مجم ع             ي        للحر            رج            حس                  كي ي              ب ستثن ء  

ّّ المّّّ-11-9 ّّ قارناتّّّّ ّّّ ّّّّ يّتصاميمّّّ فّّّّّ ةّّّّّّّّّّ البعديّّّّّ ّّ ّّ القّّّّّّ ّّ المّّّّ عّّّّ طّّّّّ ّّ نشقّّّّ ّ ّ:ّ ةّّّّ
 .               للع ملي            مي            مث  للت            مي        للت          ي هاه                       للبع ي              للاختب رل           تطبيق            ت     ي   
 ي:         يأت     م     ك            لختب ره        رل        للم             ( للع م   LSD)       قيم         س       ح            ت     ي   -

𝐿𝑆𝐷(𝐴) = 𝑡
(

𝛼

2
, 𝑑𝑓𝑒(𝑎))

√
2𝑀𝑆𝐸(𝑎)

𝑏𝑟
  

𝐿𝑆𝐷(𝐵) = 𝑡
(

𝛼

2
, 𝑑𝑓𝑒(𝑏))

√
2𝑀𝑆𝐸(𝑏)

𝑎𝑟
  

𝐿𝑆𝐷(𝐴𝐵) = 𝑡
(

𝛼

2
, 𝑑𝑓𝑒(𝑏))

√
2𝑀𝑆𝐸(𝑏)

𝑟
  

 

        للخطأ            ي        للحر               له  رج                 ( ب لا تم    t)         لت زي                 ح   ي  للإ          للج ل        ي     م   (t)            له قيم            للح               ت     ي        حي   
 A         للع م           جريبي       للت          للخطأ             ي      حر           رج             نستخ     A         للع م            ست ي       م           مق رن            أي  ن            م              لك          جريبي       للت  
((a)dfe)    للع م            ي ح ل                   بينم         B   AB     للع م           جريبي       للت          للخطأ            ي        للحر           رج             نستخ         B ()b(dfe). 
ّّّثالّ)ّ مّّ  ّّ11ّ ّ-1ّ:)ّّّ

ا         أ ان ف             ثلاثا               يساي       للر             ط ا     للق                 ك ن ا             نشاق       للم             ط ا     للق           ت امي               ب ساتعم                     ملي ا         تجربا         ا            ن          ي     م 
 ,B: b1, b2 )     ي     ه              رك       للم         م         للس       ي     م            ست ي       م          ثلاث                  ن ي       للث           للقط                  ك ن      (,A: a1, a2, a3 )         للقمح  
b3 )    (. 3-  01 )           ب لج             ت          للن           تنظي                ت             للمح            جم              ت             ث    ،     ل       مر         ثلا            ع مل      م             ك        ر      ر       ك     

                سات ف معن ي ا   م        نا       (A, B, AB )           للع لما             سات ي       م             بايي           معن ي ا     ي       با ي       للت           تحليا                أنشاأ جا        :         للمطلا    
( α=0.05)  

 .(CRD)           ب ستخ ل               نشق       للم            ط       للق           بت مي         م         للس             م  أ ن ف          للقمح          أ ن ف           لتجرب              للبي ن            تنظي    (:3-01ج    )
متوسطات المعاملات 

(Means ) 

 

∑abi 3r 2r 1r 
مستويات 

 السماد

 الصنف

A 

B b-1 SSB= B-CF                   B =
∑ bi2

ar
      SSB=  

𝑆𝑆𝐵

𝑑𝑓𝑏
 =  

𝑀𝑆𝐵

𝑀𝑆𝐸(𝑏)
 

AB (a-1)(b-1) 
SSAB=AB-B-A+CF      AB =
∑ y2

r
 

SSAB=  
𝑆𝑆𝐴𝐵

𝑑𝑓𝑎𝑏
 =  

𝑀𝑆𝐴𝐵

𝑀𝑆𝑒(𝑏)
 

Error(b) a (b-1)(r-1) SSE(b)=  RAB-AB-RA+A MSE(b)=
𝑆𝑆𝐸(𝑏)

𝑑𝑓𝑒(𝑏)
  

Total rab-1 
SSTO= RAB-CF          RAB=

∑𝑦2 
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AB  B 

10.6 31.9 10.4 10.5 11.0   (b1) 

(a1) 11.6 34.9 11.4 11.5 12.0 (b2) 

13.2 39.6 12.9 13.2 13.5 (b3) 

12.8 38.3 13 12.7 12.6 (b1) 

(a2) 13.7 41.0 13.7 13.5 13.8 (b2) 

15.7 47.1 15.7 16.1 15.3 (b3) 

10.5 31.6 10.2 10.3 11.1 (b1) 

 (a3) 11.1 33.4 11.1 11 11.3 (b2) 

11.3 33.8 11.1 11.4 11.3 (b3) 

 331.6      

 
ّّ الحّّ ّـــل:ّّ

 للج    (، AB)             لخ       للت          ع ملا        للم           مج مي           لحس     (4-01)         للج             تنظي             ت     ي          ب لي   ي لل       (0
 (.RA)             لخ       للت          ع ملا        للم           مج مي           لحس     (01-5)
 .           نشق       للم            ط       للق           بت مي   (AB)        م         للس             م  أ ن ف          للقمح          أ ن ف        بيي               لخ       للت          ع ملا        للم           مج مي   (: 4-01ج    )

 متوسطات 

Mean A 
∑ai b3 b2 b1 AB 

11.8 11614 3916 3419 3119 a1 
14.0 12614 4711 4111 3813 a2 
11.0 9818 3318 3314 3116 a3 
 33116 12115 11913 11118 ∑bi 

  13.4 12.1 11.3 
 متوسطات

Mean B 
 

 .           نشق       للم            ط       للق           بت مي    (RA)                 للقط       م           للقمح          أ ن ف        بيي               لخ       للت          ع ملا        للم           مج مي   (: 5-01ج    )
Mean A ∑ai r3 r2 r1 RA 

11.8 11614 3417 3512 3615 a1 
14.0 12614 4214 4213 4117 a2 
11.0 9818 3214 3217 3317 a3 
 33116 11915 11112 11119 ∑ri 

 
 

ّّ تنظيمّّ ّّ ّّ الحساباتّّّّّ ّّ ّّ ّ ّّّ يّجدولّّّ فّّّّّّ ّّ ّّ تحليلّّّّّ ّّّ ّّ التّّّّ ّّ بايّّّّ ّ(:ّّ (AVOVA TABLEّ نّّّّّ
 :(Correction Factor-CF)        حيح       للت         ع م      م        س       ح   (01
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𝐶. 𝐹. =  
(∑ 𝑦𝑖)2

𝑛
=

(331.6)2

3×3×3
= 4072.5            𝑛 = 𝑎 × 𝑏 × 𝑟       

 Sum Square of Factor A): (       للقمح           )أ ن ف              للأ            للع م         ع        رب     م          مجم ع        س       ح   (11

-SSA)  
SSA = A – CF           𝐴 =

∑ 𝑎𝑖2

𝑏𝑟
=

(106.4)2+ … + (98.8)2 

3×3
= 4117.7 

𝑆𝑆𝐴 = 4117.7 − 4072.5 = 45.5  
)SSE-Sum Square of Error(a)(a) (      للأ           جريبي       للت          للخطأ        ع        رب     م          مجم ع        س       ح   (02

: 
𝑆𝑆𝐸(𝑎) = 𝑅𝐴𝐵 − 𝐴                    RA𝐵 =

∑ r𝑎2

b
=

(36.5)2+ … + (32.4)2 

3
= 4118.9  

                    

𝑆𝑆𝐸(𝑎) = 4118.9 − 4117.7 =  1.2  
 Sum Square of Factor):  (     م         للس           ست ي       م   ني )     للث           للع م         ع        رب     م          مجم ع        س       ح   (13

B -SSB) 

SSB = B – CF          𝐵 =
∑ 𝑏𝑖2

𝑎𝑟
=

(101.8)2+ … + (120.5)2 

3×3
= 4092.2 

    𝑆𝑆𝐵 = 4092.2 − 4072.5 = 19.7  

 - Sum Square of Interaction AB):           للع مليي        بيي               لخ     ت  لل      ع        رب     م          مجم ع        س       ح   (14

SSAB) 

  SSAB = AB – B – A + CF   𝐴𝐵 =
∑ y2

r
=

(31.9)2+ … + (33.8)2 

3
= 4142.4 

 

  SSAB= 4142.4 – 4092.2 – 4117.7+ 4072.5 = 5.0 
   :(Sum Square of Total - SSTO)      لي       للك        ع        رب       للم          مجم ع        س       ح   (05

SSTO=RAB –CF            𝑅𝐴𝐵 = ∑𝑦2 = (11.01)2+. . . +(11.1)2 = 4144.06 
SSTO= 4144.06 – 4072.5 = 71.56 

 
Sum Square of Error(b)-)  ني     للث          جريبي       للت        خطأ  لل      ع         مرب          مجم ع        س       ح   (06

(b)SSE):   
07) 𝑆𝑆𝐸(𝑏) = 𝑅𝐴𝐵 − 𝐴𝐵 − 𝑅𝐴 + 𝐴 = 4144.06 –  4142.4 −

 4118.9 +  4117.7 =  0.46  
             لخ         للت                جريبي       للت             للأخط ء          ع ملا        للم    (Degree of Freedom-df)              للحري           رج          س       ح   (8
 .ي   ل       للك      ي       ب ي         للت  

 

dfa = a – 1             = 3 – 1 = 2        dfe(a)= a(r-1)  =3×2=6                                                                 

dfb = b – 1             = 3 – 1 = 2       dfab = (a-1)(b-1)         =2×2 = 4 

dfT = abr  – 1        = 27 – 1= 26                  dfe(b)= a (b-1)(r-1)       =3×2×2= 18 
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           للأخط ء               لخ         للت             للمن  ل           ع ملا        للم   (Mean Square-MS)      ع        رب       للم           ط     ت س     م        س       ح   (9
  .             جريبي       للت  
 

𝑀𝑆𝐴 =  
𝑆𝑆𝐴

𝑑𝑓𝑎
=

45.5

2
= 22.7            𝑀𝑆𝐸(𝑎) =  

𝑆𝑆𝐸(𝑏)

𝑑𝑓𝑒(𝑏)
=

1.2

6
= 0.2 

𝑀𝑆𝐵 =  
𝑆𝑆𝐵

𝑑𝑓𝑏
=

19.7

2
= 9.7                         𝑀𝑆𝐴𝐵 =  

𝑆𝑆𝐴𝐵

𝑑𝑓𝑎𝑏
=

0.5

4
= 1.25 

𝑀𝑆𝐸(𝑏) =  
𝑆𝑆𝐸(𝑏)

𝑑𝑓𝑒(𝑏)
=

0.46

12
= 0.038  

  Analysis of Variance (ANOVA Table)    ي       ب ي       للت          تحلي          ج          ع      ي    (10  
 (.6-01رق  )    ي       ب ي       للت          تحلي           بج            أ لاه             للمحس ب           للقي           تنظي             ت     ي  

           ب ستخ ل               نشق       للم            ط       للق           بت مي         م         للس       م           للقمح           لتجرب   ( ANOVA Table)       ب يي       للت          تحلي          ج      (:6-01ج    )
(CRD). 

S.O.V df SS MS cal.F  tab.F  

A 2 45.5 22.7 113.5 𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴) = 5.14 

Error(a) 6 1.2 0.2   

B 2 19.7 9.8 257.8 𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐵) = 3.89
 

AB 4 5.0 1.25 32.8 𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴𝐵) = 3.26 

Error(b) 12 0.46 0.038   

Total 26 71.56    

 
 :ي    أت    ي   م     ك     (A, B, AB)        ع ملا        للم             للمحس ب    (calF)      قي         س       ح   (11

𝐹𝑐𝑎𝑙(𝐴) =  
𝑀𝑆𝐴

𝑀𝑆𝐸(𝑎)
=  

22.7

0.2
= 113.5  

𝐹𝑐𝑎𝑙(𝐵) =  
𝑀𝑆𝑏

𝑀𝑆𝑒(𝑏)
=  

9.8

0.038
= 257.8  

𝐹𝑐𝑎𝑙(𝐴𝐵) =  
𝑀𝑆𝐴𝐵

𝑀𝑆𝐸(𝑏)
=  

1.25

0.038
= 32.8  

  

 ي:         يأت     م     ك     (A, B, AB)        ع ملا        للم   (TabF)                للج  لي          للقي             لستخرلج   (21
𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴) = 𝐹𝛼(𝑑𝑓𝐴,  𝑑𝑓𝑒(𝑎)) = 𝐹𝛼(2, 6) = 5.14  

𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐵) = 𝐹𝛼(𝑑𝑓𝐵,  𝑑𝑓𝑒(𝑏)) = 𝐹𝛼(2, 12) = 3.89  

𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴𝐵) = 𝐹𝛼(𝑑𝑓𝐴𝐵,  𝑑𝑓𝑒(𝑏)) = 𝐹𝛼(4, 12) = 3.26  
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ّّ المّّ ّقارنات:ّّ
   م  أي     ب        (𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐴) = 113.5) ≥ (𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴) =       بيي                معن ي        ر ق                   عني  ج              ال ي   (5.14

 .       للقمح          ن ف  أ           ( أي بيي  A)         للع م            ست ي       م  
   م  أي       ب        ((𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐵) = 257.8) ≥ (𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐵) =       بيي                معن ي        ر ق                   عني  ج              ال ي   3.89

 .     م         للس          أ ن ف        بيي                معن ي        ر ق               ي ج       ه           ( أي أن  B)         للع م            ست ي       م  
 ي          ب م  أ     (𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐴𝐵) = 32.8) ≥ (𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴𝐵) =               معن ي        ر ق               ي ج       ه          عني أن            ال ي   (3.26

             لخ       للت                معن ي        ر ق                  أي ي ج    (B)         للع م            ست ي           (   م  A)         للع م            ست ي       م        بيي               لخ       للت        بيي  
   .     م         للس            أ ن ف          للقمح          أ ن ف        بيي  

  ( RCBD)          للك مل                    للعش ل ي                     للقط               بت مي         ن س          جرب        للت       ا            ن          ي ح          

 :      تي   للآ           للمع  ل            ب لسط    (Sum Square of Block-SSR)                    للقط        ع        رب     م          مجم ع         س       ح            ت     ي  
SSBk= R-CF                     𝑅 =

∑ r2

ab
=

(111.9)2+ … + (109.5)2 

3×3
= 4072.8                

𝑆𝑆𝐵𝑘 = R − CF = 4072.8 − 4072.5 =  0.3  
 )aSSE-Sum Square of Error(a))( (           للأ           جريبي       للت          للخطأ        ع        رب     م          مجم ع        س       ح            ت     ي         الك        بع   
 ي:         يأت     م     ك  

𝑆𝑆𝐸(𝑎) = 𝑅𝐴𝐵 − 𝐴 − 𝑅 + 𝐶𝐹 = 4118.9 − 4117.7 − 4072.8 + 4072.5 = 0.9 
 (.7-11)          ب لج         ح       م ض           ه      م     ك      ي       ب ي       للت          تحلي          ج         ح       ب       ي  

           ب ستخ ل               نشق       للم            ط       للق           بت مي         م         للس       م           للقمح           لتجرب   ( ANOVA Table)    ي       ب ي       للت          تحلي          ج      (:7-01ج    )
(CRBD).ّ

S.O.V Df SS MS F cal. 

Blocks 2 0.3   

A 2 45.5 22.7 151.3 

Error(a) 6 0.9 0.15  

B 2 19.7 9.8 257.8 

AB 4 5.0 1.25 32.8 

Error(b) 12 0.46 0.038  

Total 26 71.56   

 
 

  قط.            للأ           جريبي       للت          للخطأ        س       ح          طريق        ه             ميميي       للت        بيي          لل رق      ظ      لاح     ي   :       لاحظ      م  
ّّ القيمةّّّّّّّّّ تقديرّّّ-11-11 ّ ّّ المفقودةّّّّّّّ ّّ ّّّ ّّّّ يّتصاميمّّّ فّّّّّّ ّّ ّّ القّّّّّّ ّّ المّّّّ عّّّّ طّّّّّ ّّ نشقّّّّ ّ ّ)  (Missing Valueّ ةّّّّ
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        ح ة           نب ت               عر     ت        مث                نشق       للم            ط       للق        مي   ت ي                     ن ي       للث         ح ل          ي لل                  مش ه ة           ق لي            ت            ن م  ي  
 .      لي         للت              للمع  ل                      تق يره  ب ستخ ل             ت     ي          حي لي                 أ  م   ،    لف     ت  لل               تجريبي  

𝑌𝑖𝑗𝑘 =
rw+b(𝑎𝑗𝑏𝑘)−(𝑎𝑗) 

(𝑟−1)(𝑏−1)
  

Yijk:    للم ق  ة             للمش ه ة         قيم           
r :              جرب         ب لت                ( للمستخ م                      )للقط           كرلرل        للت       

W :      للقي            للقيم              ( لل  ق        ع         )للقط      ر         للمكر        قي            مجم(           للع م              للم ل ق         ع        للقط      ي     م         A ) 
b :              ني      للث           للع م            ست ي       م  

kbja:   للقيم                  ن ي لل  ق        للث        ح       للل            مش ه ل         قي           مجم ع         
ja:   للر           للع م       ي           يسي م       للر        ح       للل            مش ه ل         قي           مجم ع     ( يسي A   لل  ق )              للقيم        . 

ّّّثالّ)ّ مّّ  ّّ11ّ ّ-2ّ:)ّّّ
 ي:        يل     م     ك             للمع  ل                 تق يره  حس             ت       ي         بق       للس           للمث        ي     م              ق        ق       (a1b2r1)         للقيم                  إال  رضن  أي  

𝑌𝑖𝑗𝑘 =
rw+b(𝑎𝑗𝑏𝑘)−(𝑎𝑗) 

(𝑟−1)(𝑏−1)
=

3(24.5)+3(22.9)−94.4

(3−1)(3−1)
= 11.95  

 1(12)ي تساوي       والت      ة           الحقيقي     َ           القيمة      ب       قار     ت       رة         المقد           القيمة         وهذه  

   E(b)ي    م                 لك     ي        للحر           رج        ي     م               لح ة     ي      حر          رج         طرح       م                   ل تي  ي          ب  رة             للبي ن            تحلي             ت     ي       ث   
Total   كثر  أأ          مختلف          ر يسي          ي ل ح          من                ك           مش ه ة           ي قيم      م         أكثر              ق        ال    إ        . أم          م ق  ة         قيم              لك      

       قيم            لتق ير          بق        للس        يغ        لل             لستخ ل            بإ   ة          للقي         هاه          تق ير            ت                 ن ي  من   ي       للث        ح         ي للل                 مش ه ة      ي     م  
 .          للم ق  ة             للمش ه ة  

𝐿𝑆𝐷(𝐴) = 𝑡
(

𝛼

2
, 𝑑𝑓𝑒(𝑎))

√
2𝑀𝑆𝐸(𝑎)

𝑏𝑟
= 2.44√

2×0.2

9
= 0.512  

𝐿𝑆𝐷(𝐵) = 𝑡
(

𝛼

2
, 𝑑𝑓𝑒(𝑏))

√
2𝑀𝑆𝐸(𝑏)

𝑎𝑟
= 2.17√

2×0.038

9
= 0.199  

𝐿𝑆𝐷(𝐴𝐵) = 𝑡
(

𝛼

2
, 𝑑𝑓𝑒(𝑏))

√
2𝑀𝑆𝐸(𝑏)

𝑟
= 2.17√

2×0.038

3
= 0.345  




