
1

تصميم وتحليل التجارب
 )الجزء النظري(    



2



3 

  

  

  

 

 

 منشورات جامعة دمشق
 ة                   ة الهندسة الزراعي       كلي   
 
 
 
 
 

 تصميم وتحليل التجارب 
 )الجزء النظري(

 

 

 
 

 الدكتور

 خالد السلطان

                         في قسم الاقتصاد الزراعي  أستاذ مساعد 

 
 

 

 
 

  

 هـ 1446 – 1445

 م 2024 – 2023
 جامعة دمشق



4 

  

  

  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



5 

  

  

  

 

 

 فهرس المحتويات
 الصفحة الموضوع  لفصلا

مة  
 
  المقد
 
     11 

ل
 
 الفصل الأو
 
والتوزيعات الاحتماليةالعشوائية ات المتغير            13 
 13  مقدمة -1-1 
 13 (Random Experimentربة العشوائية )جالت -1-2 
 15 (Random Variables) ةالعشوائيات تغير الم-  1-3 
 16 نفصلة الم ةالعشوائي اتالمتغير  -1-4 
 18 التوزيعات الاحتمالية المنفصلة -1-5 
 20 المنفصلالعشوائي  للمتغيرالاحتمالية  شروط دالة الكثافة -1-5-1 
 21   لمنفصللمتغير العشوائي االتمثيل البياني لدالة الكثافة الاحتمالية ل -1-5-2 
 22 المنفصل )الدالة التراكمية( يالعشوائ رللمتغي F(x)دالة التوزيع  -1-5-3 
 26 الوسط الحسابي والتباين للمتغير العشوائي المنفصل  -1-5-4 
 27 التوزيعات الاحتمالية المتصلة -1-8 
 28 تعريف المتغير العشوائي المتصل -1-8-1 
 29 التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي المستمر -1-8-2 
 29 رمخصائص دالة الكثافة الاحتمالية للمتغير العشوائي المست -1-8-3 
 30 التمثيل البياني لدالة الكثافة للمتغير العشوائي المستمر -1-8-4 
 30 للمتغير العشوائي المستمر F(x)دالة التوزيع  -1-8-5 
 32 تصلللمتغير العشوائي المالوسط الحسابي والتباين  -1-8-6 
 33 للمتغير العشوائي المستمر التوزيع الطبيعي -1-9 
 34 وزيع الطبيعيمعالم الت -1-9-1 
 34 ية للتوزيع الطبيعيالاحتمالالكثافة دالة  -1-9-2 
 36 خصائص التوزيع الطبيعي -1-9-3 
 37 المساحات تحت المنحنى الطبيعي -1-9-4 
 39 المعياري الطبيعي التوزيع -1-10 



6 

  

  

  

 

 

 39 المنحنى الاحتمالي للتوزيع الطبيعي القياسي -1-10-1 
 42 المعياري ية للتوزيع  الطبيعيالقيم الجدول -1-10-2 
 44 حساب الاحتمالات في حالة التوزيع الطبيعي العادي -1-10-3 

حصائيةالفروض الإ تاختبارا الفصل الثاني  47 
 47 مقدمة -2-1 
 49 مهمةالمفاهيم تعريف بعض ال -2-2 
 50 الإحصائية المعلمية واللامعلميةالفروض  مفهوم اختبارات -2-3 
 51 أنواع الفروض الإحصائية -2-4 
 53 أنواع الأخطاء -2-4-1 
 54 القرارات الإحصائية -2-4-2 
 57 ةالإحصائيالفروض  ختباراخطوات إجراء  -2-5 
 63 تصنيف اختبارات الفروض الإحصائية -2-6 
 64 اختبارات الفروض المتعلقة بالأوساط الحسابية -2-7 
 65    :)عينة واحدة( µمجتمع  اختبارات الفروض لمتوسط -2-7-1 
 75 فرق بين متوسطي مجتمعينللاختبارات الفروض  -2-7-2 
 97 اختبارات الفروض المتعلقة بالنسب  -2-8 
 97 اختبارات الفروض لنسبة مجتمع -2-8-1 
 102 اختبارات الفروض للفرق بين نسبتي مجتمعين -2-8-2 

 109 تحليل التباين الفصل الثالث
 109 مقدمة -3-1 
 110 ( وتحليل التباينFاختبار ) -3-2 
 111 (Fتوزيع  ) -3-2-1 
 111 ( وخواصهFطبيعة التوزيع ) -3-2-2 
 115 اختبار تحليل التباين  -3-3 
 One Way ANOVA 116)) تحليل التباين الأحادي -3-4 
 118 خطوات تطبيق اختبار تحليل التباين -3-5 
 119  الأحادي  لتباينتحليل احالات  -3-6 
 119 تحليل التباين الأحادي في حال عدم تساوي حجوم العينات -3-7 
 129 تحليل التباين الأحادي في حال تساوي حجوم العينات -3-8 

ساسية لتصميمالمبادئ الأ الفصل الرابع  143 التجارب وتحليل 
 143 بتعاريف ومصطلحات أساسية في علم تصميم وتحليل التجار  -4-1 



7 

  

  

  

 

 

 147 :(Concept of Experimentمفهوم التجربة ) -4-2 
 147 التجربة الأولى -4-2-1 
 150 التجربة الثانية -4-2-2 
 151 التجربة الثالثة -4-2-3 
 154  التجريبي في التجربة  الخطأمفهوم  -4-3 
 156 المبادئ الأساسية لتصميم التجارب -4-4 
 157 (Replicationمبدأ التكرار ) -4-4-1 
 157 التوزيع العشوائي أو مبدأ التعشية أو العشوائية -4-4-2 
 159 التحكم الموقعيأو  التجريبية الوحدات في التحكم -4-4-3 
 160 تصنيف التجارب على أساس العوامل الداخلة فيها -4-5 
 161 للتجارب الإحصائية التصميمات أنواع -4-6 

 163 (CRD)عشوائي الكامل التصميم ال الفصل الخامس
 163 مقدمة -5-1 
 163 ( وعيوبهCRDمزايا التصميم ) -5-2 
 163 (CRD)  مزايا التصميم -5-2-1 
 164 (CRD) عيوب التصميم -5-2-2 
 165 (Randomization) التعشية -5-3 
 165 تكرارات المعاملات تساوي حالة في الكامل العشوائي التصميم استخدام -5-4 
 165 (Layout of the Experiment) التجربة تخطيط -1 -5-4 
 167 تنظيم البيانات -5-4-2 
 168  (Mathematical Modelالنموذج الرياضي للتصميم ) -5-4-3 
 169 (:CRDالأهداف الأساسية من تصميم ) -5-4-4 
 170 (CRDخطوات تطبيق تصميم ) -5-4-5 
 180 تكرارات التساوي  حالة عدم في الكامل العشوائي التصميم استخدام -5-5 
 180 (Layout of the Experiment) التجربة تخطيط -5-5-1 
 181 تنظيم البيانات -5-5-2 

جراء التجربةإالاختبارات المقترحة بعد  الفصل السادس   187 
 187 مقدمة -6-1 
 187 (تعددةالمقارنات الم ) جراء التجربةإالاختبارات المقترحة بعد  -6-2 
 188 (LSD ) أقل فرق معنوي اختبار -6-3 
 189 (LSD) خطوات تطبيق اختبار -6-3-1 
 190 ((DMRT)  اختبار دنكن متعدد الحدود -6-4 



8 

  

  

  

 

 

 DMRT)) 191  دنكن متعدد الحدود جراء اختبارإخطوات  -6-4-1 
 205 (CRBD)  تصميم القطاعات العشوائية الكاملة الفصل السابع

 205 مقدمة -7-1 
 206 (CRBDاستخدامات التصميم ) -7-2 
 206 طريقة تقسيم الوحدات التجريبية إلى قطاعات -7-3 
 209 (CRBD) مميزات التصميم وعيوبه -7-4 
 209 (CRBDمميزات التصميم ) -7-4-1 
 210 (CRBD) عيوب التصميم -7-4-2 
 211 (CRBDتوصيف التصميم ) -7-5 
 211 للمعاملات على الوحدات التجريبية عشوائيالتوزيع ال -7-6 
 212 )مصادر التباين( تحليل التباين للقطاعات العشوائية الكاملة -7-7 
 212 ( CRBD) للتصميم العام الرياضي النموذج -7-8 
 213 (Layout of the Experimentتخطيط التجربة ) -7-9 
 214 تنظيم المشاهدات في جدول مناسب -7-10 
 215 (CRBDالأهداف الأساسية من تصميم ) -7-11 
 216 (CRBDخطوات تطبيق تصميم القطاعات العشوائية الكاملة ) -7-12 
 226 القطاعات العشوائية الكاملةتصميم في  المفقودة البياناتتقدير  -7-13 
 228 (CRD) مقارنة مع التصميم  (CRBDلتصميم ) الكفاءة النسبية -7-14 
امنالفصل الث  237  (LS)  تصميم المربع اللاتيني 
 237 مقدمة -8-1 
 238 (LS) تصميم المربع اللاتيني -8-2 
 238 (LS)  استخدامات تصميم المربع اللاتيني -8-2-1 
 239 ( وعيوبهLSتصميم المربع اللاتيني )مميزات  -8-2-2 
 240  (Layout of the Experimentتخطيط التجربة ) -8-3 
 244 تنظيم البيانات )المشاهدات( -8-4 
 244 (LS)  النموذج الرياضي العام لتصميم المربع اللاتيني -8-5 
 245 (LSالأهداف الأساسية من تصميم المربع اللاتيني ) -8-6 
 245 اختبار تساوي متوسطات المعالجات -8-6-1 
 249 (LSاختبار أهمية أخذ الصفوف في الحسبان في تصميم ) -8-6-2 
 249 (LSاختبار أهمية أخذ الأعمدة في الحسبان في تصميم ) -8-6-3 
 250 (LSD, DMRTاختبارات )  إجراء المقارنات البعدية باستخدام -8-6-4 
 250 (CRD, CRBDن)مع التصميمي(مقارنة  LS)الكفاءة النسبية لتصميم -8-7 



9 

  

  

  

 

 

 250 (CRD)  ( مقارنة  مع التصميمLSالكفاءة النسبية لتصميم ) -8-7-1 
 250 (RCBDتصميم  )المع  ( مقارنة  LSالكفاءة النسبية لتصميم ) -8-7-2 
 251 (LSتصميم المربع اللاتيني )في  المفقودةتقدير القيم  -8-8 

 269  التجارب العاملية الفصل التاسع
 269 مقدمة -9-1 
 272 زايا التجارب العاملية وعيوبهام -9-2 
 272 ارب العامليةمزايا التج -9-2-1 
 273 عيوب التجارب العاملية -9-2-2 
 273 التجارب العاملية ذات عاملين -9-4 
 274 كاملال عشوائيال صميمالت باستخدام  بعاملين عاملية تجربة -9-5 
 274 (Layout of the Experimentتخطيط التجربة ) -9-5-1 
 275 تنظيم المشاهدات في جدول مناسب -9-5-2 
 276 للتصميم الرياضي النموذج -9-5-3 
 278 المقارنات البعدية في التجارب العاملية -9-6 
 279 (:LSD) أقل فرق معنوي اختبار -9-6-1 
 280 (.DMRTختبار دنكن متعدد الحدود)ا  -9-6-2 
 288 الكاملة العشوائية القطاعات بتصميم بعاملين عاملية ةبتجر  -9-7 
 288 (Layout of the Experimentربة )تخطيط التج -9-7-1 
 289 تنظيم المشاهدات في جدول مناسب -9-7-2 
 290 للتصميم الرياضي النموذج -9-7-3 
 299 المربع اللاتيني  تصميم باستخدام  بعاملين عاملية تجربة -9-8 
 299 (Layout of the Experimentتخطيط التجربة ) -9-8-1 
 300 يةفي التجارب العامل ضي لتصميم المربع اللاتينيالنموذج الريا -9-8-2 

 311 تصاميم القطع والقطاعات المنشقة الفصل العاشر
 311 مقدمة -10-1 
 311 أنواع الوحدات التجريبية في تصاميم القطع المنشقة -10-2 
 313 ةأنواع الأخطاء في تجارب القطع المنشق -10-3 
 314 يالعشوائ التوزيع -10-4 
 314 استخدامات تصاميم القطع المنشقة -10-5 
 316 مميزات التصاميم المنشقة وعيوبها -10-6 
 316 مميزات تصاميم القطع المنشقة -10-6-1 
 316 عيوب تصاميم القطع المنشقة -10-6-2 



10 

  

  

  

 

 

 
 

  

 316 الكامل العشوائي التصميم في المشقة تطبيق القطع -10-7 
 317 :(Layout of the Experimentتخطيط التجربة ) -10-7-1 
 318 العشوائية الكاملة القطاعات تصميم في شقةنالم تطبيق القطع -10-8 
 319 (Layout of the Experimentتخطيط التجربة ) -10-8-1 
 322 المقارنات البعدية في تصاميم القطع المنشقة -10-9 
 328 ةتقدير القيمة المفقودة في تصاميم القطع المنشق -10-10 

 331  جداول الإحصائية  ال
 359 المراجع العلميّة



11 

  

  

  

 

 

 ةـــ    ّ  المقد م
يعتبر علم تصميم وتحليل التجارب من أهم فروع علم الإحصاء الذي يهتم 

 وهو من أهم أدوات البحث العلمي بتطبيق الطرق الاحصائية في التجارب العلمية.
 لعلوم التطبيقية.                                               الحديث حيث يلعب دورا  رئيسيا  في مختلف ميادين ا

سلوب أبلغة سليمة و سهلة و المادة العلمية شرح حاولت في هذا الكتاب أن أ
اعتمدت في صياغة هذا الكتاب على ، و مبسط وسلس مترابط وشامل ليشد القارئ

في ة الاحصائي المنطق العلمي بأسلوب سهل وممتع حيث تطرقت لأهم الموضوعات
 إلى أدوات ووسائلفي شرحه النظري  مجال تصميم وتحليل التجارب واستندت

ل علمي دقيق بشكتوضيحية تمثلت بالمعادلات الرياضية والجداول والأشكال البيانية  
الحياة لها علاقة وثيقة بالمحلولة التي عدد كبير من الأمثلة التطبيقية وتبع ذلك 

 .واختبار القدرة على التطبيقوالعملية وذلك من أجل تأكيد الفهم  العلمية

يشتمل هذا الكتاب على عشرة فصول تضمنت أهم المواضيع الاحصائية 
المتقدمة في مجال تصميم وتحليل التجارب من التعريف بالمبادئ الأساسية لتصميم 
التجارب لأنواع التصاميم المختلفة وطريقة تنفيذها وتحليل بياناتها وقياس دقة 

ة حة بدرجة كافية من الدقكفاءتها، وذلك من أجل الحصول على قرارات علمية صحي
 وبأقل كلفة ممكنة.

لقد أقدمت على إعداد هذا الكتاب كمساهمة متواضعة في إثراء المكتبة 
العربية لندرة الكتب الموجودة في هذا المجال. والكتاب هو عبارة عن تجميع 

ة يالزراع الهندسة سنوات لطلبة كلية  خمسللمحاضرات التي قمت بإلقائها على مدى 
 ة دمشق.بجامع
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                                                                       وأخيرا  أسأل الله أن يجعل هذا العمل خالصا  لوجهه الكريم، وأن يثيبني عليه 
بقدر ما بذلت فيه من جهد، وأن ينفع به الطلاب والدارسين، وما توفيقي إلا بالله 

ليه أنيب.                         عليه توكلت وا 

 
 2024دمشق           نيسان 

 
 خالد السلطان :الدكتور 
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لالأ      

 
 و
 
  

 والتّوزيعاتُ الاحتماليّةُ  ةُ العشوائيّ اتُ ر المتغيّ 

 (Random Variables and Probability 

Distributions) 
 مة:   ّ مقد   -1-1

           ي تسلللاعد       الت       ة          الأسلللاسلللي              المفاهيم         بعض        طة      بسللل     م            بطريقة               هذا الفصلللل            يتناول  
            المختلفة       ة        صائي   ح  الإ        ارات        والاختب          وزيعات        بالت        قة          المتعل         عات     ضو      المو            على فهم         الب       الط  

        منها في          تفادة      والاس        دراسلتها      م     ت     ي         سلوف    ي               تطبيقها والت       ق    ائ       ها وطر        خصلائصل            من حيث  
  .          المختلفة          جارب       الت            تصاميم          أغلب  

 

 : (Random Experiment )   ُ ةُ         ّ العشوائيّ       ُ جربةُ    ّ التّ    - 2 - 1
     ؤ      نب       الت        كن        ن لا يم   ولك         مسللللللللللللللبقللا                    نتللائجهللا معلومللة          جميع            ي تكون       الت          جربللة       الت         تلللك        هي  

    دة.     مؤك          بصفة          تائج       الن       ه   ذ    من ه      أي           بحدوث  

        لخيل   ا           في سللللللباق                ، المشللللللاركة        نقود          قطعة           ، رمي       نرد         حجر         رمي    :         المثال              على سللللللبيل  
  .     ادل        أو يتع           أو يخسر               ا أن يفوز      إم         فهو       ة          عشوائي           تجربة          ي عد       ن       معي           لحصان  

    ز      رم      وي      ة            العشوائي         جربة       للت            الممكنة         تائج       الن         جميع          (: هي  Sample Space)     نة        العي         فراغ  
 نة.      العي         فراغ          عناصر         لعدد   n(Ω)على     ق      طل      وي  ، (Ω)     مز        بالر       له  

  Ω={ H, T}  ،n(Ω)=2     نة        العي         فراغ         يكون          واحدة      ة      مر        قود       الن         قطعة         لقاء  إ        تجربة  

 Ω={ HT, HT, HH, TT}         نة     ي  الع       فراغ         يكون        تين      مر        قود       الن         قطعة         لقاء  إ        تجربة  
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   n(Ω)=4              نة       لعي  ا       فراغ          معرفة           الشجري       سم       الر            استخدام           من خلال          ويمكن     
 (.1-1)كل      الش       نه       يبي  ا    م       ( ك       تين      مر      ة         معدني             رمي عملة              )في تجربة  

H

T

TH

HH

HT

TT

            )             (

 

 .تين    مر        قود       الن         قطعة         لقاء  إ         لتجربة        جري       الش       سم          (: الر  1-1شكل )
 

          Ω ={ 1, 2, 3, 4, 5, 6}      نة        العي         فراغ         يكون       رد       الن      ب       مكع         لقاء  إ    ة  تجرب

n(Ω)=6          ما:   ه       نة        العي            ن لفراغ  انوع       يوجد 
   نة    ّ عي       ُ فراغ     ( منفصلDiscrete Sample Space):   من           مجموعة      ل       يمث     

 Ω={ 1,2,3,4,5,6}أو      Ω={ H, T}مثل          للعد            القابلة          القيم  

 مت       نة    ّ عي    ُ غ  فرا ّ  ( صلContinuous Sample Space):   مجموعة      ل       يمث         
     لاب      لط  ا       طوال  أ      مثل          القيم       من         مجالا      ل          أي يمث   ؛      للعد          قابلة  ال      غير          القيم       من  
 .( سم200-150)      بين          محصور  ال
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 : (Random Variables)  ُ ة          ّ العشوائي     ُ ات  ر    ّ تغي  الم -1-3 
        ظاهرة       أي        فهو   ؛   ر        يتغي       يء  شعن     ر       يعب        عام         بشكل      ر          المتغي   :(Variable)  ُ ر        ّ المتغي  

 .        العلمي        صيل  ح     الت  و  ،    ول       الط  و ،    ن       الس  و ،        الجنس        مثل   مفرداتها      بين               ما  مختلفة     ي     ق       خذ  تأ
       جربة       للت       نة        العي          بنقاط           مرتبطة      ة        عددي        قيم       مع         عامل       الت     في       نرغب           الأحيان       من         كثير     في

       تائج       الن       أو       نة        العي         نقاط      ن   إ   إذ  ؛     نفسللللللللها     نة        العي          نقاط       مع        امل   ع     الت      ن       دلا  م ب     ة        وائي      العشلللللللل

      ات        مسلللللمي     أو       صلللللفات     عن         عبارة           الأحيان        بعض     في       تكون      ة            العشلللللوائي         جربة       للت            الممكنة  
         بتحويل         نقوم     نا     فإن           الحالة        هذه      وفي    ا ،        رياضللللي       معها       عامل       الت         يصلللعب                 )صلللورة ت كتابة(

       الآلة       إن    .           العشللللللوائي      ر          المتغي        قيم    ى    سللللللم     ت      ة         حقيقي      ة        عددي        قيم      إلى    ة          الوصللللللفي           القيم        هذه  

    ة         حقيقي      ة        عددي        قيم      إلى    ة            العشلللوائي         جربة       للت       نة        العي         فضلللاء           عناصلللر           لتحويل              المسلللتخدمة  
  .   ي         العشوائ    ر           بالمتغي    ى    سم     ي     ما     هي  
          الحوادث        وعن      ة            العشوائي         جربة      لت   ا        نتائج     عن       عبير       للت          ستخدم     ت      ة            العشوائي        رات           فالمتغي     ،   ا    إذ

    فقط     ين        مهتم         نكون     قد         المثال         سللللبيل       فعلى  .    صللللفات   أو     ات        مسللللمي     من     بدلا       ة        عددي         بقيم  

          الحالة        هذه     في     ور       الصلل         عدد       إن     .   تين      متتالي       تين      مر         قود       الن          قطعة        رمي        عند       ور       الصلل         بعدد  
 .  ة          العشوائي         جربة       الت          نتيجة      ر        بتغي        مته    قي    ر        تتغي           عشوائي      ر        متغي     عن        عبارة    (2 ,1 ,0 )

         ونتلللائجهلللا      ا          عشللللللللللللللوائيللل      را        متغي          تكون         ميلللة       الر            فنتيجلللة     ؛    رد       الن         حجر         رمي           نتيجلللة          كلللذللللك  
                         إلى أخرى )فهي ليسلللللللت شللللللليئا               من محاولة       ر           ها تتغي      لأن    {6 :5 :4 :3 :2 :1} :    هي  

   أو      ة            العشلللللللللللوائي            لعوامل        ره       تغي     في         يخضلللللللللللع       ه         ا  لأن          عشلللللللللللوائي          يكون       ر      غي                     ثابتا (، وهذا الت  
   .       مسبقا         مية       الر           نتيجة       د          أن يحد         أحد              لا يستطيع     إذ    ؛      البحتة            المصادفة  
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     بقا        لأخرى ط          من سللللللللللللللنة       ر        يتغي       ه      لأن     ؛        عشللللللللللللللوائي       ر        متغي        إلا           ما هو          دولة       ل     خ          كلذلك د  
  ،         العملللة       ة        ، وقيملل       ادرات           على الصلللللللللللللل        لللب       الط             بهللا مثللل       م      حك       الت            لا يمكن           كثيرة            لعوامللل  
مكاني     .       شوائي     الع     ر          المتغي           تعريف              الي يمكن         وبالت    ،          لصادراتها         بدائل          وجود       ة            وا 
  (    ة         )عددي        قيما          يأخذ       ر        متغي           مقدار        هو   (Random Variable):           العشوائي     ُ رُ       ّ المتغيّ 
     ن         أن يكو        يجب    و    ة.         عشللللللللللللللوائي              و لتجربة   أ      نة       معي            لظاهرة       ة          العددي          تائج       الن       ل      مث   ت          مختلفة  
 :     وهي       ة     ي         العشوائ       رات          المتغي        من        ان     نوع         وهناك     ،      للقياس        قابلا              العشوائي       ر          المتغي  
  (Discrete Random Variable )            المنفصلة       ة            العشوائي         رات          المتغي    ( 1

  (Continuous Random Variable )       صلة        المت       ة            العشوائي         رات          المتغي    ( 2

 Discrete Random)      ُ نفصـــــــــلةُ    الم   ُ ةُ         ّ العشـــــــــوائيّ     ُ اتُ   ر       ّ المتغيّ    - 4 - 1

Variables)  
  ي     لت   ا         القيم                    ذا كانت مجموعة   إ          ا  منفصلللا              را  عشللوائي          ( متغي  X )            العشللوائي       ر          المتغي          يكون  

       يارات،      السلللل         عدد    و        الأسللللرة،          أفراد         عدد           ، مثل   (      للعد               )أو قابلة            منفصلللللة                   يأخذها مجموعة  
 , 5 , 4 , 3 , 2 ,1   :    هي        فقط و        قيم        سللللت          يأخذ       ر          المتغي        أن             رد( نجد       الن         حجر            )نتيجة  

   أي   0 , 1 ,2          فقط هي         قيم         ثلاث          يأخذ       ر          المتغي        أن         نجد         قود       الن          قطعة              وفي مثال     .  6
   .     قيمة      أي       ع          المتقط              العشوائي       ر          المتغي             أن يأخذ            احتمال          حساب          يمكن       ه     ن   إ

   (Probability Distribution )            الاحتمالي        ُ وزيعُ    ّ التّ 
احتمالاتها و            العشوائي      ر          للمتغي            الممكنة          القيم       كل           مجموعة       هو   :   ي  الاحتمال     ُ وزيع     ّ الت  

 لها.           المناظرة  
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        وائي      العشلللللللللللللل     ر              لهللا المتغي         ي يمث       الت              البيللانللات            مجموعللة             ي تللأخللذه       الللذ        كللل       الشلللللللللللللل        هو     أي 
          مختلفة              في مجالات           و يقع   أ            المختلفة           القيم              العشللللللللللللللوائي       ر          المتغي             أن يأخذ              واحتمالات  

       القيم.        لهذه  

   أي    ؛        منفصللللللللللة     وال       صللللللللللة        المت              البيانات        من            بنوعين          عادة           حصلللللللللائي    الإ        وزيع       الت            ويرتبط  
       بعض          هناك     .   ة       تبي        والر       ة         الاسلللللللللللمي              البيانات            مقاييس           تناسلللللللللللب              المنفصللللللللللللة            وزيعات       الت  
  لا        هذه      ، و    شلللللللل(   و ف أ         )نجاح      فقط     ان        لها قيمت        يوجد        التي         نائية     ث    ال            المنفصللللللللة       س    يي ا    المق
     ين(.      الحد      ذي          )توزيع       ة         ثنائي               ى توزيعات      سم        ما ت     ن     ا    و       عة       طبيعي           توزيعات     ى    سم     ت  
     ة          لإحصلللللللائي   ا             في العلوم           كبيرة       ة        أهمي         ذات         فهي         صللللللللة        المت       ة         حصلللللللائي    الإ          وزيعات         ا الت      أم  

    ات.      البيان      من        وع           هذا الن        مع            تتعامل       ة         حصائي    الإ             الاختبارات         غلب   أ      لأن          وذلك  
     ع        تتوز         كيف       ن       يبي               أو معادلة       ة         رياضي       ة          أو دال          جدول         شكل              الاحتمالي          وزيع     ت    ال           قد يأخذ    

     ن   إ   أي    ؛          المختلفة       ر          المتغي             على قيم        حيح(     الصللللللللل                           )والتي مجموعها الواحد              الاحتمالات  
  (Probability Function)           الاحتمال       ة               ى أيضلللا  دال      سلللم       ي ي        والذ              الاحتمالي          وزيع       الت  
            المختلفة          لقيم   ا            العشوائي       ر          المتغي                               التي تعطي احتمالات أن يأخذ       ة            أو الدال       ع     وزي     الت        هو  
      له.

   :    ة            الاحتمالي            وزيعات       الت        من              مجموعتان           وهناك      
  ّالمنفصـــــــــلةُ    ُ ةُ         ّ الاحتماليّ         ُ وزيعاتُ           ّ الأولى: الت ُ          (Discrete Probability 

Distributions) 

  ّصلةُ     ّ المتّ    ُ ةُ         ّ الاحتماليّ         ُ وزيعاتُ    ّ التّ       انية:   ّ الث ُ     (Continuous Probability 

Distributions)   

  :   تية  الآ       قاط             وفقا  للن         رات          المتغي        من         نوع        كل           دراسة       م     ت     ي         سوف    
   المنفصلة       ة            العشوائي         رات          المتغي           مفهوم          .  
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   المنفصل              العشوائي       ر          للمتغي              الاحتمالي          وزيع       الت         .    
   المنفصل              العشوائي       ر          للمتغي       ة            الاحتمالي             الكثافة       ة       دال          شروط         .    
   ل        المنفص            العشوائي       ر          للمتغي             الكثافة       ة        لدال             البياني          مثيل       الت   .    
   ة(       راكمي       الت         الة        )الد             المنفصل              العشوائي       ر          للمتغي          وزيع       الت       ة       دال  .  

 المنفصل              العشوائي       ر          للمتغي          باين        والت             الحسابي         وسط    ال         .  

 

 Discrete Probability)      ُ فصـــــلةُ     المن   ُ ةُ         ّ الاحتماليّ         ُ وزيعاتُ    ّ التّ    - 5 - 1

Distributions) 

         القيم          حدوث             احتمالات       ن       تبي       ة          عن دال           عبارة        هو             المنفصل              الاحتمالي          وزيع       الت  
  .       المنفصل           العشوائي       ر                 يأخذها المتغي      أن             التي يمكن  

 (المنفصل    ي  عشوائال    ر          للمتغي             الاحتمالي         وزيع       الت         جدول  )عنها بجدول     ر      عب     ي        الة       الد        هذه  
          احتمالات      ن           اني يبي       الث               ر، والعمود          للمتغي             المختلفة          القيم      ن       يبي      ل       الأو   :من عمودين    ن        يتكو  
 .القيم      هذه         يأخذ             العشوائي      ر          المتغي       أن  

 المنفصل:           العشوائي      ر          للمتغي             الاحتمالي         وزيع       الت         جدول  

،        القيم         يأخذ   )X(          المنفصل             العشوائي      ر          المتغي            إذا كان         
}n,…x3,x2,x1X:{x=x،   وكان       𝑃(𝑋 = 𝑥1) = 𝑓(𝑥1)    يأخذ   أن         احتمال       هو       

    ر         لمتغي  ل           الاحتمالي         وزيع       الت         جدول          تكوين           ه يمكن       فإن   ؛i(x(         القيمة             العشوائي      ر          المتغي  
        القيم        يضم      ل       الأو           العمود  من عمودين،     ن       مكو         جدول          ، وهو  (X)          المنفصل             العشوائي  
    ذ  يأخ أن          احتمالات        يضم  اني      الث              ، والعمود  n,…x3,x2,x1X:{x=x{    ر          للمتغي             المختلفة  
 i)=f(xiP(X =x(     ر               لهذا المتغي      ة            الاحتمالي          القيم  أي  ؛       القيم        هذه             العشوائي      ر          المتغي  

 (.1-1)         الجدول  ب    ح       موض       هو  ا    م     ك  
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 .المنفصل           العشوائي      ر       تغي  للم           الاحتمالي         وزيع       الت         جدول  (: 1-1جدول )

)
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     

ى     سم      وت   ،(Xصل )المنف           العشوائي      ر          للمتغي             الاحتمالي         وزيع       الت         جدول               هذا الجدول   ى    سم     ي  
  Fbability (Pro (unction   ة            الاحتمالي            الكثافة      ة          أو دال            الاحتمال      ة       دال   x)if(    ة      ال       الد  

 .     له          ختلفة  الم        القيم             العشوائي      ر          المتغي            أن يأخذ                      التي تعطي احتمالات        الة       الد        وهي  

  ،صغير       بحرف      ر      غي  المتيأخذها التي          وللقيم   ،كبير       بحرف             العشوائي      ر          للمتغي        رمز     ي   و
 = P(Xي       ا يل     م     ك       نة       معي         قيمة             العشوائي      ر          المتغي            أن يأخذ              عن احتمال         عبير       الت        يتم  و 

x)    كتب      وت      P(X=x)=f(x) ،  الة         ى الد      سم     ت      f(x)   وزيع       الت       مثلا   ة.          الاحتمالي            الكثافة      ة       دال       
 .(2-1)          بالجدول      ل        يتمث       رد     ن  ال      حجر          إلقاء           لتجربة             الاحتمالي  

 رد.     الن        حجر         لقاء  إ         لتجربة             الاحتمالي         وزيع       الت         جدول  (: 2-1جدول )
P(X = x)=f(x) X 

1/6 1 

1/6 2 
1/6 3 
1/6 4 
1/6 5 
1/6 6 

 
  


6

1
1)(

x
xXP
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  :         المنفصل             العشوائي      ر        ّ للمتغي      ة          ّ الاحتمالي            الكثافة      ة     ّ دال       ُ شروط   -1-5-1
 : ينثناين شرط    ق          أن تحق        يجب      ة          حتمالي  لاا        كثافة  ال    ة       دال  

     ندما  ع            صللللللللللللللفر وذلك             للاحتمال          قيمة           )فأقل           موجبة              الاحتملالات          جميع     - 1
          مستحيلا (.         الحدث          يكون  

      حيح.      الص                  يساوي الواحد              الاحتمالات           مجموع     - 2
  :   أتي   ا ي   م        ا  ك         رياضي           ابقين       الس          رطين       الش           صياغة           ويمكن  
 𝑓 (𝑥) ≥ 0 

 ∑ 𝑓(𝑥) = 1𝑥 
 

    ب      كع  مال      ليه  ع             الذي يستقر          الوجه         قيمة           رد، إن       الن        حجر          إلقاء             في تجربة   (:1-1مثال )
     كن  التي يم        القيم       إن  إذ ،               قيما  معدودة         يأخذ      ه        ( لأن  X)        منفصل           عشوائي      ر         بمتغي      ل        يتمث  

ها ق     تحق           احتمال  يأخذها        قيمة         ولكل   ،(X( ) 1 ،2 ،3 ،4 ،5 ،6)    ر                    أن يأخذها المتغي  
 :يأتيا    م     ك        كتب        ، وت  (1/6) نا   ه        وهو  

P(X = 1) = f(1) = 1/6,  P(X = 2) = f(2) = 1/6 
 وهما:        ابقين       الس         رطين       الش      ق       تحق    (Xر )        للمتغي      ة            الاحتمالي            الكثافة      ة        ودال  
   موجبة             الاحتمالات       كل  :    ل       الأو       رط       الش         

 f(1) = f(2) = f(3) = … f(6) = 1/6 ≥ 0  

   (1يساوي )           الاحتمالات               اني: مجموع       الث       رط       الش 

  Σf(x) = 1/6 + 1/6  +  + 1/6 = 6(1/6) = 1  

 (.3-1)    ل  بالجدو     ح       موض         ا هو     م     ك  
 رد.     الن        حجر         لقاء  إ         لتجربة             الاحتمالي         وزيع       الت         جدول  (: 3-1جدول )

 X 1 2 3 4 5 6جربة    ّ الت        ُ نتائج  
f(x)=P(X=x) 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 
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   :         المنفصل      ي  العشوائ    ر       ّ لمتغي  ل    ة          ّ الاحتمالي            الكثافة      ة      ّ لدال            البياني       ُ مثيل     ّ الت   -1-5-2

          متوازية         عمدة  أ                    منحنى ولكن من خلال           بوساطة      ل          لا يتمث            المنفصل             العشوائي      ر          المتغي  
 . X           على محور  

على          الحصول       ات      مر        عدد      ل         ( يمث  X)          المنفصل             العشوائي      ر          المتغي         ليكن   (:2-1مثال )
 . متتاليتين      تين      مر      ة        نقدي         قطعة          إلقاء             في تجربة         صورة  

  :       ُ المطلوب  
   المنفصل           العشوائي      ر          للمتغي             الاحتمالي         وزيع       الت          وجدول       نة        العي           ل فراغ      مث (X). 
   المنف           العشوائي      ر          للمتغي      ة            الاحتمالي            الكثافة      ة       دال      ا         بياني  ل     مث( صلX). 

 :       الحل  
نة       العي          وفضاء    ،2، 1، 0     هي   (X)    ر         لمتغي  ل          الممكنة          القيم      إن           الحالة           في هذه  

S=(HH,HT,TH,TT)     (.2-1)     كل       الش  ب    ح       موض       هو  ا    م     ك  
𝑃(0𝐻) =

1

4
     𝑃(1𝐻) =

1

2
         𝑃(2𝐻) =

1

4
  

H

T

TH

HH

HT

TT

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

0.50

            )             (

 
 .تين    مر        قود       الن         قطعة         لقاء  إ         لتجربة       نة        العي          وفراغ        جري       الش       سم          (: الر  2-1شكل )
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 (.4-1)          بالجدول      ل          ( يتمث  X)          المنفصل             العشوائي      ر          للمتغي             الاحتمالي         وزيع       الت          وجدول  

 .تين    مر          نقدية         قطعة          إلقاء           لتجربة             الاحتمالي         وزيع       الت         جدول  : (4-1جدول )

        ُ الاحتمال  
f(x)=P(X=x) 

X   ور     ّ الص      ُ عدد     

0.500.50=0.25 0 TT 
0.500.50+0.500.50=0.50 1 TH, HT 

0.500.50=0.25 2 HH 
∑ 𝑃(𝑋 = 𝑥)2

𝑥=0 = 1    

  

    ح       موض   (Xفصل )المن           العشوائي      ر          للمتغي      ة            الاحتمالي            الكثافة      ة        لدال            البياني         مثيل       الت  
 (.3-1)     كل        بالش  

 
 .نفصلالم           العشوائي      ر          للمتغي      ة            الاحتمالي            الكثافة      ة        لدال            البياني         مثيل          (: الت  3-1شكل )

 

 :ة( ّ ي  راكم   ّ الت    ُ ة    ّ ال      ّ )الد            المنفصل      ي  العشوائ    ر        ّ للمتغي   F(x)       وزيع     ّ الت    ُ ة     ّ دال   -1-5-3
 F(x) = P(X ≤ x): أتيا ي   م        "  ك     ة         جميعي       الت      ة      ال        "الد       أو        زيع  و      الت      ة       دال      ف      عر     ت  
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 :أتيا ي   م     ك   f(x)    ة            الاحتمالي            الكثافة      ة          من دال         وزيع       الت      ة       دال            استنتاج          ويمكن  
𝐹(𝑥) = 𝑃(𝑋 ≤ 𝑥) = ∑ 𝑓(𝑢)𝑢≤𝑥  

       قطعة         لقاء  إ        لمثال      ة         راكمي       الت      ة      ال       الد       أو    F(x)      وزيع       الت      ة       دال        قيم         أوجد   (:3-1مثال )
 .   ا             لها بياني       ومث        تين      مر        قود       الن  

    ل            الذي يمث   (X)           العشوائي      ر                      التي يأخذها المتغي            ( القيم  5-1)         الجدول        يعرض   :      الحل  
 .F(X)ة        راكمي      لت  ا    ة      ال       الد        قيم  و  القيم،      تلك      ر              هذا المتغي         يأخذ       أن              و احتمالات       ور       الص        عدد  

 .تين    مر      ة        نقدي         قطعة          إلقاء           لتجربة      ة         راكمي       الت      ة     ل  ا     الد        قيم         جدول  (: 5-1جدول )

F(x)=P(X≤ x) f(x) X 

1/4 1/4 0 

3/4 1/2 1 

 1/4 2 

     كل        بالش      ح       موض        تين     ر  م    ة        نقدي         قطعة          إلقاء           لتجربة      ة         راكمي       الت        الة       للد            البياني         مثيل         ا الت      أم  
(1-4.) 

 

 

 

 

 

 
 تراكمية لتجربة رمي عملة معدنية مرتين.(: التمثيل البياني للدالة ال4-1شكل )

        مريكي  الأ      فاح       الت       من      ة        جاري       الت            المراكز        أحد           مبيعات         نسبة             إذا كانت   (:4-1مثال )
              ، اشترى أحد  (0.40)فاح            الأخرى للت           الأنواع       من            مبيعاته         نسبة  في حين  ،(0.60)
    ة  المشترا          العبوات        عدد      ل         ( يمث  X)          المنفصل             العشوائي      ر       تغي  الم      كان  إذا  .عبوتين         العملاء  

 :ي     الآت          فأوجد  ،          الأمريكي        فاح       الت       من  

0      1       2    

1     
  

3/4 

1/4 

 x 

F(x) 
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   نة        العي         فراغ      ن      كو    . 
   المنفصل             العشوائي      ر          للمتغي             الاحتمالي         وزيع       الت         جدول      ن      كو          (X). 
   ر               لهذا المتغي            الاحتمال      ة       دال         ارسم   .  

 :        الحــل  
       فراغ               اح، ومن ثم  ف     الت             من عبوات           وحدتين         شراء      ي  ه هنا       جربة       الت   نة:      العي         فراغ         كوين  لت

  (.5-1كل )     الش          يوض حه  ا    م     ك          نتائج            من أربع      ن        يتكو       نة        العي  

 

 .فاح     الت             من عبوات           وحدتين         شراء           لتجربة       نة        العي         فراغ  (: 5-1شكل )

     من      ن        يتبي   ،(X)          المنفصل             العشوائي      ر          للمتغي             الاحتمالي         وزيع       الت         جدول          تكوين           من أجل  
      عدد      ل       يمث   (X)          المنفصل             العشوائي      ر          المتغي                      اشترى عبوتين، وأن           العميل       أن  المثال، 
     لة       ممث             العشوائي      ر     ي  للمتغ          الممكنة          القيم            ذا تكون     ل   ؛         الأمريكي        فاح       الت       من             المشتراة            العبوات  
 :(6-1)          بالجدول  
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 .تفاح         عبوتين         شراء           لتجربة             الاحتمالي         وزيع       الت         جدول  (: 6-1جدول )

)i)= f(xiP(X=x   مريكي  الأ        عبوات      ُ عدد ّ      )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 

        ُ المجموع   1

x=0:   آخر()آخر      جربة       الت                   إذا كانت نتيجة   يأ ؛رالآخ     وع       الن       من  تان العبو            إذا كانت ،. 
x=1: (        مريكي  )آخر, أ      تيجة     ن  ال          أي كانت   ؛         الأمريكي       وع       الن       من   تانبو الع ىحدإ تإذا كان

 آخر(  ,           أو)أمريكي  
 x=2: أمريكي      ة  جرب     الت                      أي إذا كانت نتيجة   ؛         الأمريكي       وع       الن       من   تانالعبو     ت  إذا كان(          ,

    .(        أمريكي  
     لات  باحتما        القيم        هذه            احتمالات         رتبط  ت، و X:{x=0,1,2}:        القيم      ر          المتغي         يأخذ           ومن ثم  
           الاحتمالي         وزيع      لت  ا       جدول         يكون             ، ومن ثم        أعلاه      ن       مبي         ا هو     م         لها ك             المناظرة         جربة       الت          نتائج  
  .(7-1)          بالجدول      ا  ح     موض            الأمريكي        فاح       الت       من      ة  المشترا          العبوات         لعدد  

 .     فاح      لت  ا           من عبوات           وحدتين         شراء           لتجربة      ة            الاحتمالي            الكثافة      ة       دال        قيم         جدول  (: 7-1جدول )

)if(x )=iP(X=x   مريكي  الأ         عبوات        عدد        )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 

        ُ المجموع   1
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 (X)          المنفصل             العشوائي      ر          للمتغي  f(x) ة           الاحتمالي            الكثافة      ة        لدال            البياني         مثيل       الت  
 (.6-1)     كل        بالش      ح       موض  

 
 فاح.           عبوات الت       من           وحدتين         شراء           لتجربة      ة            الاحتمالي            الكثافة      ة        لدال            البياني         مثيل       الت  (: 6-1شكل )

 

 :         المنفصل             العشوائي      ر        ّ للمتغي       ُ باين      ّ والت            الحسابي        ُ الوسط   -1-5-4

           المعادلة           بتطبيق      ب      حس         (، وي  µ)    مز        بالر             العشوائي      ر          للمتغي            الحسابي          للوسط      ز      رم     ي  
 :تيةالآ

μ = ∑ 𝑥𝑖 𝑓(𝑥𝑖)  
 :تيةالآ           المعادلة           بتطبيق      ب      حس        ، في  (2σ)     مز        بالر       له      ز      رم     ي  ف       باين         ا الت       وأم  

σ
2

= ∑ 𝑥𝑖
2 𝑓(𝑥𝑖) − 𝜇2 = ∑(𝑥𝑖 − 𝜇)2 𝑓(𝑥𝑖) 

 :الآتي       احسب  ( 4-1رقم )      ابق       الس              في المثال   (:5-1مثال )

   الأمريكي       وع       الن       من             المشتراة          عبوات  ال       لعدد            الحسابي          الوسط         . 
   يكي  الأمر      وع       الن       من             المشتراة            العبوات         لعدد             المعياري            الانحراف         احسب     . 

 :         الأمريكي       وع       الن       من            العبوات         لعدد            الحسابي          الوسط   :        الحــل  

       بذلك      ة       خاص  لا           المعادلة      م  استخداب    م     ت     ي             المعياري             والانحراف            الحسابي          الوسط          لحساب  
∑  :الآتية           المجاميع         يشمل         جدول          تكوين      ب             وهذا يتطل   𝑥𝑖 𝑓(𝑥𝑖)    و 

∑ 𝑥𝑖
2 𝑓(𝑥𝑖)   (8-1الجدول )     نه       يبي  ا    م     ك: 
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 .فاح    لت  ا           من عبوات           وحدتين         شراء           لتجربة             المعياري             والانحراف            الحسابي          الوسط  (: 8-1جدول )

𝒙𝒊
𝟐𝒇(𝒙𝒊) 𝒙𝒊𝒇(𝒙𝒊) 𝒇(𝒙𝒊) 𝒙𝒊 

0 0 0.16 0 

0.48 0.48 0.48 1 

1.44 0.72 0.36 2 

        ُ المجموع   1 1.20 1.92
 

μ:      هو            الحسابي          الوسط        إذا   = ∑ 𝑥𝑖 𝑓(𝑥𝑖) = 1.20  
σ: ي      ا يل     م     ك      ب      حس     ي         باين       الت  و 

2
= ∑ 𝑥𝑖

2 𝑓(𝑥𝑖) − 𝜇2 = 1.92 − (1.20)2 = 0.48  
σ :    هي          قيمته             المعياري            الانحراف        إذا   = √𝜎2 = √0.48 = 0.693  

 :ها      وأهم       عة          المتقط      ة            الاحتمالي           وزيعات       الت         أشهر  
 (Binomial Distribution)  ين         ذي الحد       ُ وزيع  ت -1

 (Poisson Distribution) بواسون      ُ توزيع   -2

    ُ صلةُ     ّ المتّ    ُ ةُ         ّ الاحتماليّ         ُ وزيعاتُ    ّ التّ    - 8 - 1

  ( (Continuous Probability Distributions:  
   المستمر             العشوائي      ر          المتغي          تعريف         . 
   المستمر             العشوائي      ر          للمتغي             الاحتمالي         وزيع       الت         .  
   ر  المستم           العشوائي      ر          للمتغي      ة            الاحتمالي            الكثافة      ة       دال          خصائص   .  
   المستمر        ائي  عشو ال    ر          للمتغي      ة            الاحتمالي            الكثافة      ة        لدال            البياني         مثيل       الت         . 
   المستمر             العشوائي      ر          للمتغي         وزيع       الت      ة       دال         . 

   ة(       راكمي       الت         الة        )الد        صل     ت     الم            العشوائي       ر          للمتغي          وزيع       الت       ة       دال  .  

 صل     ت     الم            العشوائي       ر          للمتغي       ن       باي        والت             الحسابي         وسط    ال    .  
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   صل    ّ المتّ             العشوائي       ر        ّ المتغيّ        ُ تعريفُ    - 1 - 8 - 1

  )  Continuous Random Variable  (:  
     من   د()غير معدو           لا نهائي        عدد        وله        صلة      مت      ة        عددي        قيما         يأخذ      ر        متغي       هو  

 في       ويقع          مستمر           عشوائي      ر        متغي  ( X)           فإذا كان   ،    ره       تغي         مجال         داخل            الممكنة          القيم  
     ن  ( أي إa, b)         المجال   :X x a x b      ر          للمتغي        فإن    X ا  لا نهائي    ا  عدد    

      مثل      ة         مستمر      ر          المتغي  هذا        قياس          وحدات             (. وتكون  a, b)            في المجال        تقع          القيم       من  
 ، ...         ، الحجم             ، المسافة           ، الوزن      من       الز  

 :       أمثلة  
   سنتيميتر  150 – 200      بين           تتراوح             بالجامعة       لاب       الط          أطوال

 :150 200X x x   
   ولار          ما بالد       ة        في دول       نوي       الس           الفرد         دخل     : 2000 3500X x x   

   تر       بالل             في اليوم                       التي تنتجها البقرة           الألبان      ة       كمي
 :10 40X x x   

   ام       بالأي      د      بر       الم        جاج       الد        حفظ      ة        صلاحي         فترة :1 5X x x   
   سنة  30-20من          للأعمار                 بالكيلو غرام          الجسم        وزن

 :55 80X x x   

     ن   إ   إذ       نة      عي   م        قيمة       ر          المتغي             أن يأخذ            احتمال          حسلللللاب            لا يمكن        صلللللل        المت       ر              وفي المتغي  
        يمكن        يف    فك         القيم        من       ا         لا نهائي     ا     عدد        هناك        لأن     ؛   ا            يســـاوي صـــفر        دائما                 هذا الاحتمال  

      ول   ط          ن يكون   أ          احتمال        أي إن        القيم؟             إحدى هذه       ر          المتغي             أن يأخذ            احتمال          حسللللللللللللاب  
        الحد            ما بين            لانهائية          قيما          يلأخذ        ول       الط       ر        متغي        لأن     0         سللللللللللللللم هو          162235       اللب       الطل  

   (. ,200   150 )             في المجال      على          الأدنى والأ
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       بين          يمته   ق             أن تتراوح            احتمال        هو        صلللللللللل        المت       ر             في المتغي           حسلللللللللابه                والذي يمكن  
     ن   إ        نقول      أن                 . فمثلا   يمكن      نة       معي          قيمة       من(                من )أو أقلل          أكبر                        قيمتين، أو أن يكون  

  .   190  و      170       بين                  سم أو يتراوح       180   من       قل   أ       الب       الط         طول             أن يكون            احتمال  
   أو      ة      ال         ى الد      منحن       تحت              المسلللاحات              باسلللتخدام        صلللل        المت       ر          للمتغي              الاحتمالات       ب      حسللل      وت  

      قا .   لاح      نه       نبي            ما سوف                              )مثل المنحى الطبيعي( وهو       ر          المتغي  
 :         المستمر             العشوائي      ر        ّ للمتغي             الاحتمالي       ُ وزيع     ّ الت   -1-8-2

          وذلك لأن   ؛    ل   في جدو       وضع        أن ت           لا يمكن        صلة        المت      ة            الاحتمالي           وزيعات       الت       إن  
ن        حصره              لي لا يمكن          وبالتا          القيم          ا  من                 عددا  لا نهائي         يأخذ      ر          المتغي               عنها دائما      ر      عب       ا ي  م        ، وا 
 وزيعات.      الت       أو        وال       الد        هذه            منحنيات            أو برسم      ة        ياضي  ر         بدوال  

       حساب         د تم  . وق           المنحنيات        هذه        تحت             المساحات      ة        بدلال             الاحتمالات       عن      ر      عب      وي  
    ة         حصائي  إ                 وضعها في جداول        وتم   ،     صلة        المت           وزيعات       الت        لأهم             المختلفة             الاحتمالات  
،         حتمالات  الا      هذه            في حساب          الوقت      ر       توف  إذ  ؛   ن  مكا         وفي أي        وقت          في أي  تستخدم 

  .        لمطلوب  ا              على الاحتمال            والحصول           معدودة            في ثوان            الجداول           في هذه          الكشف         يمكن  و 
  :         المستمر              العشوائي       ر        ّ للمتغيّ      ة          ّ الاحتماليّ            الكثافة       ة     ّ دالّ        ُ خصائصُ    - 3 - 8 - 1

 : ثنانا        شرطان      ق     ق  أن تح      يجب            المستمر             العشوائي      ر       تغي  للم    ة          حتمالي  لاا        كثافة  ال    ة       دال    
  ن  أ          لا يمكن             الكثللافللة       ة             منحنى داللل       ن   إ   أي    ؛       موجبللة              الاحتمللالات          جميع    - 1

  .       الأفقي          محور    ال        أسفل          ينزل  
       مكن    وي  ،             تسللللللللللللاوي الواحد         الأفقي                     المنحنى والمحور         بين       ة           الإجمالي             المسللللللللللللاحة    - 2

  :  تي    ا يأ   م        ا  ك         رياضي           ابقين       الس          رطين       الش           صياغة  

 𝑓 (𝑥) ≥ 0 

 ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = 1
+∞

−∞
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        مالات     احت          من خلال             المجالات         بعض             احتمالات                    تفيدنا في حسلللاب             الخصلللائص         هذه  
       أخرى.          مجالات  

  :         المستمر              العشوائي       ر        ّ للمتغيّ            الكثافة       ة      ّ لدالّ            البياني        ُ مثيلُ    ّ التّ    - 4 - 8 - 1
      ال      احتم       فإن     ؛      مجال        أي          داخل           القيم        من               لا متنلاهيا          علددا          تلأخلذ    (X)         ملا أن     ب    

     ل        سلللللللتعم     ت             الكثافة       ة       دال         فإن          لذلك     ؛ (  P(X=x)0  )          إلى الصلللللللفر     ل      ؤو            بعينها ي          قيمة  
        حدود         بين    f(x)      منحنى        تحت             المساحة           بحساب         ذلك           ويكون     ،    مجال          احتمال           لحسلاب  
𝑃 (𝑎 < 𝑋 < 𝑏 )          المجال   = ∫ 𝑓 ( 𝑥 ) 𝑑𝑥  

𝑏 

𝑎 
   .  ( 7 - 1 )      كل        بالش       ح       موض          ا هو     م     ك    

 
 .      ستمر  الم           العشوائي      ر          للمتغي       ة            الاحتمالي            الكثافة      ة        لدال            البياني         مثيل          (: الت  7-1شكل )
        شوائي  الع    ر          المتغي         حالة   في          المجموع          إشارة             نا تقابل     ه         كامل       الت          إشارة           لاحظ أن  
 .ع        المتقط  

 

    :         المستمر              العشوائي       ر        ّ للمتغيّ   F(x)        وزيع     ّ التّ    ُ ةُ    ّ دالّ    - 5 - 8 - 1

   :    أتي   ا ي   م     ك            لمستمر   ا            العشوائي       ر          للمتغي       ة         راكمي       الت       ة      ال          أو الد          وزيع       الت       ة       دال       ف      عر     ت  

𝐹(𝑥) = 𝑃(𝑋 ≤ 𝑥) = ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑥

−∞
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           في حالة             نا نهتم      أن         سلللبب   ب        وذلك     ؛       المسلللتمر     ر          للمتغي         سلللبة        بالن          أكبر       ة        أهمي          وزيع       الت       ة        لدال  
       جال   م          احتمال                  نقطة، ولحسللللللللللاب             باحتمال          وليس          مجال                      المسلللللللللتمر، باحتمال       ر          المتغي  
  ،  ة    مر           في كل          كامل       الت             من حسلللللللللاب         بدلا          وزيع       الت       ة          في دال          عويض       الت           الأيسللللللللر        من         فإن ه  
  :     تية    الآ           القاعدة      على            الاعتماد         مكن   ي        لذلك  
   أن           احتمال           لحسللللللاب     .b > a          ، بحيث   (X )         تعريف             من مجال            نقطتان    a, b        بفرض    
    :[a, b[                    تنتمي إلى المجال     (X )       كون   ت

𝑃(𝑎 < 𝑋 ≤ 𝑏) = 𝑃(𝑋 ≤ 𝑏) − 𝑃(𝑋 ≤ 𝑎) = 𝐹(𝑏) − 𝐹(𝑎) 

(.8-1)     كل           حها الش       يوض           العلاقة        هذه    

 
 .في مجال    ر          المتغي        يقع   أن        حتمال  لا          البياني         مثيل          (: الت  8-1شكل )

       ائي        العشللللللللو      ر                      التي يأخذها المتغي              الاحتمالات          حسللللللللاب       ق    ائ   طر      ن         ( يبي   9 - 1    كل )     الشلللللللل  
 . (X    صل )      المت  
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 .       شوائي  الع    ر                      التي يأخذها المتغي             الاحتمالات         حساب      ق  ائلطر            البياني         مثيل          (: الت  9-1شكل )
 

  :  صل ّ تّ    الم            العشوائي       ر        ّ للمتغيّ       ُ باينُ     ّ والتّ            الحسابي         ُ الوسطُ    - 6 - 8 - 1

     الذي   ( X )     ل   صللل    مت    ال     ي         العشلللوائ     ر          للمتغي       ة     ي         الاحتمال         كثافة    ال     ة       دال       ل       تمث    f(x)   ت       إذا كان
  . (a<x<b )             في المجال         يقع  

  ُصللللللللللل     ت     الم            العشللللللللللوائي       ر         لمتغي   ا          لتوزيع             الحســــــابي         ُ الوســــــط      ( X)     ب      حسلللللللللل     ي     
                           :   ة          بللللللللللللللللالللللللللللللللللمللللللللللللللللعللللللللللللللللادللللللللللللللللل

 𝜇 = ∫ 𝑥𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑏

𝑎
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  ّصل     ت     الم            العشوائي       ر         لمتغي   ا          لتوزيع     ُ نُ    ُ بايُ    ّ الت       X  بالمعادلة       ب      حس     ي           :  

𝜎2 = ∫ 𝑥2𝑓(𝑥)𝑑𝑥 − 𝜇2
𝑏

𝑎

 

           الجاهزة       ة        صللللائي     الإح                فيها الجداول       م        سللللتخد          التي ت         صلللللة        المت       ة            الاحتمالي            وزيعات       الت         أهم  
   :     هي              المختلفة              الاحتمالات           لحساب  
   بيعي       الط          وزيع       الت        ( Normal Distribution)      

   أو تللللوزيللللع              الللللمللللعلللليلللللللاري          بلللليللللعللللي       الللللطلللل          وزيللللع       الللللتلللل             Z( Standard Normal 

Distribution)      

   ت "           توزيع "       ( t – Distribution)    
   مربع كاي "          توزيع "             Distribution) – 2X(   

   فيشر " ف "          توزيع               ( F – Distribution)  
        بشيء              المعياري          بيعي        والط          بيعي       الط     ِ        وزيع     الت           دراسة         يتم         سوف                  في هذا الفصل  

  .   حقة     اللا           لفصول      في ا       درس     ي          فسوف      2X   و  F و  t           ا توزيع      أم     ،      فصيل       الت        من  
 Normal )          المســــــــتمر              العشــــــــوائي       ر        ّ للمتغيّ        بيعي     ّ الطّ       ُ وزيعُ    ّ التّ    - 9 - 1

Distribution) :  
         وزيعات       الت      م  من أه    ة           المستمر      ة            العشوائي        رات          للمتغي         بيعي       الط         وزيع       الت         ي عد  
              ا في الحياة  لنالتي تقاب       واهر       الظ              كثيرا  من        يصف      ه      لأن   ؛      حصاء  الإ         في علم      ة            الاحتمالي  
... وغيرها  ة     هري       الش        خول        والد            الحرارة           ودرجات            والأعمار            والأوزان           الأطوال        مثل      ة          العملي  
 صلة.      المت         واهر       الظ       من  

 منها:  ة    عد      ب  سبالأ       وذلك           الإحصاء         لعلم      ة          الأساسي           الأعمدة        أحد         وزيع           هذا الت        ي عد  
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       واهر       الظ      ن  م        لكثير          تمالي  اح         كتوزيع       عة         ومتنو          كثيرة            تطبيقات       له   -1
       واهر        والظ   ،وأوزانهم         الأشخاص          أطوال  و ،      كاء       الذ        مثل      ة        بيعي       الط  
 ة( الأخرى.      بيعي       الط        غير   ة )أو      بيعي       الط  

          ولاعتماد        ائي  الإحص          الاستدلال   في       اوية       الز        حجر         بيعي       الط         وزيع       الت         ي عد   -2
 .    يه  عل          الإحصائي      ل  والاستدلا    ة           الإحصائي              الاختبارات       من         كثير  

     من      ق      شت     ت    t ،2X،F              مثل توزيعات   -    ة         المهم           وزيعات       الت       من         كثير   -3
 .       بيعي       الط         وزيع       الت  

  :    ّ بيعيّ    ّ الطّ         وزيع     ّ التّ        ُ معالمُ    - 1 - 9 - 1
 :ما   ه       ين      مت      عل     م   على       بيعي       الط         وزيع       الت          يعتمد  

       وزيع       الت        قيم      ز     ك  تر        موضع  (       وزيع       الت         موضع      د       يحد     :(Mean= μ)  ُ ط     ّ توس     ُ الم    -1

 .(الأعداد     خط   على
      قيم   ت(     تشت  )        تقارب   أو        تباعد   مدى       يقيس        وهو   :) =2σVariance(  ُ ن        ُ التباي   -2

       وزيع       الت        قيم   كانت ،       كبيرة         باين       الت         قيمة   كانت ما     فكل   ؛ط     توس       الم     ل  حو        وزيع       الت  

 .بالعكس         والعكس   ،   ط       توس       الم       عن            متباعدة  

 Probability Density )      ّ بيعيّ    ّ الطّ         وزيع     ّ للتّ      ة   ّ يّ        الاحتمال         كثافة    ال   ُ ةُ    ّ دالّ    - 2 - 9 - 1

Function:)           
           وانحراف     ( )   ط    وس   ت    بم          بيعي       الط          وزيع       الت          يتبع        صلا      مت       ا          عشوائي        را        متغي   X          إذا كان  

   :              عطى بالعلاقة     ت    ( X )            العشوائي       ر          للمتغي             الاحتمال           كثافة       ة       دال         فإن    (  )          معياري  

𝑓(𝑥) =
1

𝜎√2𝜋
𝑒

−
(𝑥−𝜇)2

2𝜎2      ,      − ∞ ≤ 𝑥 ≤ +∞ 
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    ب      كت        . وت  (2)          وتباينه   ()     طه       توس     م     ا                 توزيعا  طبيعي       بع  يت (X)   ر          المتغي      ن  إ      قال     ي          عندئذ  
,𝑋~𝑁(𝜇            اختصارا   𝜎2) 

      ( أيc, d )             في المجال         يقع     (X )            العشوائي       ر          المتغي        أن            احتمال          حساب            من أجل  
             المنحني من       سلللللفل   أ           المسلللللاحة          حسلللللاب       ب            هذا يتطل    P(c ≤ X ≤ d)          حسلللللاب       ن   إ

(x=c)  ى     حت   (x=d)  (  10 - 1 )      كل        بالش       ن       مبي       و     ا ه   م     ك .  
 
 

 

 

 
 

𝑐ر يقع         المتغي           احتمال         حساب  ل          البياني         مثيل          (: الت  10-1شكل ) ≤ 𝑋 ≤ 𝑑. 
𝑝 (𝑐 ≤ 𝑋 ≤ 𝑑 ) = ∫ 𝑓 ( 𝑥 ) 𝑑𝑥  

𝑥 = 𝑑 

𝑥 − 𝑐 
   

           الاحلللتلللملللللللال          يلللكلللون       ة           اللللمسللللللللللللللللتلللملللر         رات                ا  فلللي اللللمللتلللغللليللل      دائلللمللللللل     ه      أنللللللل           اللللعلللللللم        مللع  
( ) 0P X value     فر دائما .    لص   ا             أو ينتهي إلى           مساويا           

           ي مجتمع   ف      خص       الش         طول       ل       يمث       ا         مستمر       ا          عشوائي       ا        متغير    (X )          ذا كان   إ   (:6 -1      مثال )
           وانحراف     ،  سلللللللللللللم   (=160 )  ط      توسللللللللللللل      بم          بيعي       الط          وزيع       الت                 تقريبا  وفق       ع        يتوز    و    ،  ما

    سم.   (=5 )          معياري  
  :     يعي   ب     الط          وزيع             منحني الت         تحت             بمساحات          الية       الت              الاحتمالات       ل      مث     :       ُ المطلوبُ 

P(X<100),      P(140<X<180),      P(X>180),      P(X>140) 

  .    ابقة     الس              الاحتمالات       ل         ( يمث    11 - 1 )      كل       الش     :      الحل  
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 .المستمر           العشوائي      ر                      التي يأخذها المتغي             الاحتمالات         حساب  ل           البياني         مثيل          (: الت  11-1شكل )

  :    ّ بيعيّ    ّ الطّ         وزيع     ّ التّ        ُ خصائصُ    - 3 - 9 - 1
  :       الآتية              بالخصائص          بيعي       الط          وزيع       الت       ز        يتمي  
  (          المنوال    و            والوسلللللللللللليط             الحسللللللللللللابي            )الوسللللللللللللط         لاثة       الث       ة           المركزي         زعة       الن            مقاييس    - 1

    . (μ        وزيع       الت           منتصف      )في                   في نقطة  واحدة         تلتقي  و            متساوية  

         X=        عند                 نقطتا انقلاب                المنحنى له    - 2

   ؛ ط     توسلل     م    ال     ل     حو           متماثل    و    ،  كل     الشلل            ناقوسللي          منحنى         بيعي       الط          وزيع             منحنى الت    - 3
              هللذا العمود         فللإن          لللذلللك     (X=μ )       عنللد     ي أ      تلله       بقم         يمر        الللذي          العمود            أي حول  
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      كللل     شلللللللللللللل       في ال            متمللاثلين        ين         إلى قسللللللللللللللم           القيللاسللللللللللللللي          بيعي               المنحنى الط       ئ       يجز  
   .         والمساحة

   (.  )+    إلى    ( - )    من        تمتد          وزيع            طرفا الت    - 4

   ،   حيح    لصللللللل   ا          الواحد         تسلللللللاوي        بيعي       الط          وزيع             منحنى الت         تحت       ة     ي        الكل             المسلللللللاحة    - 5
         ل   ك      بالشلللللللللل       ح       موضلللللللللل          ا هو     م     ك              الاحتمالات              عن مجموع       ر       تعب             المسللللللللللاحة          وهذه  
( 1 - 12  ) .  

 
 .      بيعي       الط         وزيع       للت          بياني  ال       مثيل          (: الت  12-1شكل )

    :    ّ بيعيّ            ّ المنحنى الطّ        تحت            ُ المساحاتُ    - 4 - 9 - 1
     ة      ال          أو الد         زيع    و            منحنى الت         تحت              المسلللاحات         فإن         صللللة        المت            وزيعات       للت         سلللبة        بالن      

       فإن          بيعي     ط    ال        وزيع       للت         سللللللللللللبة         وبالن     ،        المختلفة                على الاحتمالات            للحصللللللللللللول       م        سللللللللللللتخد     ت  
   :    يأتي  ا    م     ك          تكون      حنى    المن       تحت              المساحات  

 68.26 %     بين                    المنحنى محصورة         تحت                       من إجمالي المساحة        + ,  -.  

 95.44 %    بين                    المنحنى محصورة         تحت                       من إجمالي المساحة        +2 ,  -2.  
 99.72 %    بين                    المنحنى محصورة         تحت                       من إجمالي المساحة        +3 ,  -3.  



38 

  

  

  

 

 

     ع       توز       ح         ( يوضلللللللل    13 - 1    كل )      والشلللللللل     ، 1     وزيع=     الت     ى    منحن       تحت       ة     ي        الكل             المسللللللللاحة  
      ابقة.     الس              البيانات  

 

 .بيعي     الط         وزيع       للت             البيانات           وتوزيع            البياني         مثيل       الت  (: 13-1شكل )(: 12-1شكل )

   :        كالآتي     ا        رمزي           ا سبق      عم          عبير       الت           ويمكن  
p (  - 1  x   + 1  ) = 0.6826 

p (  - 2  x   + 2  ) = 0.9544 

p (  - 3  x   + 3  ) = 0.99.74           

           الاحتمالات          لحساب       قة  اب     الس         بيعي       الط         وزيع       للت      ة            الاحتمالي            الكثافة      ة       دال            استخدام          ما أن      وب  
    ه       فإن   ،      كامل       الت         بعلم      ة       تام              على معرفة          تعتمد          كثيرة      ة         رياضي           صعوبات           تكتنفه             المختلفة  

        جداول       له         ياري  مع        طبيعي              إلى توزيع          طبيعي          توزيع       أي          تحويل         يمكن         الحظ      ن     س      لح  
     أو      ي  ار معيلا       بيعي       الط         وزيع             منحنى الت        تحت             المساحات          جداول         باسم      ف      عر     ت      ة       خاص  

 .ة       حصائي  الإ          الجداول  
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 Standard Normal)         ّ المعياري         بيعي     ّ الط       ُ وزيع     ّ الت   -1-10

Distribution): 
   طه       توس     م          طبيعي          توزيع       هو             المعياري         بيعي       الط       يع  وز      الت     (=0)   وتباينه          

(=12). 

   مز      بالر     ا          معياري      ا         طبيعي      ع        يتوز   الذي           العشوائي      ر          للمتغي      ز      رم     ي(Z) ،  ب      كت     ي  و    
𝑍~𝑁(0, 1) 

   بيعي       الط      ر          المتغي           من قيم      ة  قيم     أي       (X)    ر          المتغي   ىتحويلها إل       يمكن    Z   الذي
𝑍  ة:حويل     الت             باستخدام            القياسي         بيعي       الط         وزيع       الت        تبع  ي =

𝑋−𝜇

𝜎
      رسم          ويمكن   

 :       ادلة  المع           باستخدام            القياسي         بيعي       الط         وزيع       للت                     المنحنى الاحتمالي  

𝑓(𝑧) =
1

√2𝜋
𝑒−

𝑧2

2   ,       − ∞ ≤ 𝑧 ≤ +∞ 

  :       ّ القياسي         بيعي     ّ الط         وزيع     ّ للت                     المنحنى الاحتمالي   -1-10-1
 .         القياسي         بيعي       الط         وزيع       للت                     المنحنى الاحتمالي      ح       يوض   (14-1)     كل       الش  

 
 .          المعياري         بيعي       الط         وزيع       للت            البياني         مثيل          (: الت  14-1شكل )
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  ا    م     ك          تكون        منحنى  ال       تحت              المسلللاحات         فإن              المعياري          بيعي       الط          وزيع       للت         سلللبة         وبالن  
   :   أتي ي

 68.26 %      1- ,1+       بين                    المنحنى محصورة         تحت                    إجمالي المساحة     من   

 95.44 %      2- ,2+       بين                    المنحنى محصورة         تحت                       من إجمالي المساحة   
 99.72 %      3 - , 3 +       بين                    المنحنى محصورة         تحت                       من إجمالي المساحة   

    ي:     كالآت     ا        رمزي         عنه          عبير       الت           ويمكن       (  15 - 1 )      كل        بالش           ا سبق      عم          عبير       الت               هذا ويمكن  
P (  -1  Z  1 ) = 0.6826 

P (  -2  Z  2 ) =  0.9544 

P ( ( -3  Z  3 ) = 0.9974 

 

 
 

 .المعياري       بيعي       الط         وزيع       للت             البيانات           وتوزيع            البياني         مثيل          (: الت  15-1شكل )
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    ة       دال      ل  تكام    ة  قيم         بإيجاد         وذلك   ؛تريدها    ة  فتر         في أي   (Z)       وقوع           احتمال         حساب          ويمكن  
            منحنى هذه        تحت             المحصورة            المساحة              أي بإيجاد   ؛        الفترة           في هذه      ة            الاحتمالي            الكثافة  

 الفترة.       هذه         داخل        الة       الد  
 فقد ،   ا  يساوى واحد     نه  وتباي ،   ا  صفر  ييساو         دائما            القياسي         بيعي       الط         وزيع       الت      ط        متوس      ن  ولأ
      يعي  ب             المنحنى الط          ( تحت              و الاحتمالات  )أ           المساحات            من حساب       ون           الإحصائي      ن       تمك  

 (Z)    ر          المتغي         وقوع            احتمالات   ييعط                 ووضعها في جدول   (Z)              والتي تقابل             المعياري  
نفسها إذا      هي        حيث            الموجبة   (Z)           يعطي قيم           الجدول       أن          ونلاحظ   .   ة  ن     معي      ة  في فتر 
 .المنحنى              وذلك لتماثل        الب        بالس   (Z)كانت 
 ييعط         الجدول  . و P(1≤ Z ≤ 2)          الاحتمال         حساب           الجدول      ة  طابوس       يمكن         فمثلا  

 P(0≤ Z ≤ z) يأي يعط؛ Z لل    ة  موجب    ة  قيم         فر وأي       الص        بين   (Z)       وقوع           احتمال  
 :(16-1)     كل          في الش       لة         المظل            المساحة      ي  وه

 

 
 .         لمعياري  ا       بيعي       الط         وزيع       للت      ن       معي           احتمال         حساب           لطريقة            البياني         مثيل          (: الت  16-1شكل )

 :        ملاحظات  
 𝑃(−∞ ≤ 𝑍 ≤ +∞) = 1 

 𝑃(𝑍 ≤ 0) = 𝑃(𝑍 ≥ 0) = 0.5 
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          ّ المعياري         بيعي     ّ الط         وزيع     ّ للت    ُ ة         ّ الجدولي        ُ القيم   -1-10-2

(Z - Tabulated Value ): 
           المعياري         بيعي       الط             الت وزيع        وفق      ع        يتوز   الذي (Z)           العشوائي      ر          المتغي          لقيمة         نرمز  

 مقدارها        مساحة  ( يسارها على) ويسبقها (a) مقدارها        مساحة    ا(يمينه على) يليها والتي

(a-1)   مز        بالر     (aZ ،)  رميز     الت   هذا    ح       يوض   (17-1)     كل        والش. 

 
 .          المعياري         بيعي       الط         وزيع       للت      ة           الجدولي          للقيم            البياني         مثيل          (: الت  17-1شكل )

 a-1Z- =aZ  :     فإن   فر   ص  ال      حول             المعياري         بيعي       الط         وزيع       الت   منحنى        تماثل         بسبب  
 Z         ّ العشوائي      ر        ّ للمتغي       عة        ّ المتجم             الاحتمالات          توزيع         جدول            استخدام    ُ ة      ّ كيفي  

 ( Z<1.64من )      أقل   Z     أن           احتمال         أوجد    (:7-1مثال )

 .     اري  المعي       بيعي       الط         وزيع       للت          حصائي  الإ       جدول  ال     من        جزء  ( 11-1)         الجدول   :      الحل  
 .          المعياري         بيعي       الط         وزيع       للت      ة           الجدولي          القيم          تخراج  اس    ة        كيفي   (:9-1جدول )
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( 0.04)         العمود         وتحت  ( 1.6)    ف       الص         أمام         يوجد  ( 1.64)         للقيمة            المناظر            الاحتمال      إن  
    ع          المتجم            الاحتمال          إيجاد            المطلوب   .Z       قيمة          ( وهي  1.64=  0.04+  1.6          )لاحظ أن  

          وهذا هو   P(Z<1.64)=0.9495    ن  إ، أي (029495)     هو            الاحتمال  عندها، وهذا 
 .(1.64) ( إلى-من ) Z    ر          للمتغي      ع          المتجم            الاحتمال  

أخرى          وجداول              ( الموجبة  Z)       لقيم             المعياري         بيعي       الط         وزيع       للت      ة         حصائي  إ        جداول      د      وج      وت  
 .      البة         ( الس  Z)      قيم  ل

         مختلفة            في حالات      ة         جدولي  ( الZ)      قيم            استخراج         حالات       هم  أ       يعرض  ( 10-1)         الجدول  
 مثلة:أ     مع  

 :        مختلفة            في حالات      ة           ّ ( الجدولي  Z)      قيم          لحساب         مثلة  أو       ُ قواعد  
 .          المعياري         بيعي       الط         وزيع      لت  ا          احتمالات          لحساب           وأمثلة          قواعد  (: 10-1جدول )

         ُ القاعدة   مثال 
 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) = 

2.41 

P(a < Z < b) = 

ba 
6- 

P(Z > 0.8) = 1-0.8 P(Z > a) =1- a 7- 
P(Z > - 0.8) = 1-   

= P(Z > -a) =1- a 8- 
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          القياسي      ي  بيع     الط         وزيع       الت         يتبع       صلا      مت     ا  عشوائي     يرا  متغ Z          إذا كان   (:8-1مثال )
 :الآتيفأوجد 
 P(Z ≤ 1.54) 

 P(-1.8 ≤ Z ≤ 0 ) 

 P1 ≤ Z ≤ 2 ) 

 :      الحل  

P( Z ≤ 1.54 ) = 0.9382              

P(- 1.8≤ Z  ≤ 0 ) =  0-1.8 

P( 1 ≤ Z ≤ 2 )=  21 

 :      ّ العادي         بيعي     ّ الط         وزيع     ّ الت            في حالة             الاحتمالات       ُ حساب   -1-10-3

              وأردنا حساب   )2(         تباينه  و  )(     طه       توس        ا  م                 توزيعا  طبيعي           ( يتبع  X)    ر          المتغي            إذا كان  
       بيعي       الط         وزيع       الت         يتبع      ر               لا  إلى متغي      أو       له          نا نحو       فإن   ؛(X)    ر          المتغي        حول           احتمال       أي  

𝑍حويلة      الت       طة  اسبو           القياسي   =
𝑋−𝜇

𝜎
 

,𝑍~𝑁(0    ا          معياري      ا         طبيعي      ا  توزيع        فيصبح   1) 
   لا     و  أ           المعياري         وزيع       للت            بتحويله   P( a  <  X <  b )           الاحتمال         حساب         يمكن  وهكذا  
 :أتييا    م     ك  

𝑃(𝑎 ≤ 𝑋 ≤ 𝑏) = 𝑃 (
𝑎 − 𝜇

𝜎
≤

𝑥 − 𝜇

𝜎
≤

𝑏 − 𝜇

𝜎
)

= 𝑃 (
𝑎 − 𝜇

𝜎
≤ 𝑍 ≤

𝑏 − 𝜇

𝜎
) 

  .        لقياسي  ا       بيعي       الط         وزيع       الت            من جدول         عليه           الحصول         يمكن          الأخير                 وهذا الاحتمال  
     طه       توس       م     ا                 توزيعا  طبيعي         تتبع          باتات       الن       من      ة  مجموع                ذا كانت أطوال  إ (:9-1مثال )
         احتمال                 باتات. ما هو       الن  إحدى    ا                    سم. أخذنا عشوائي   6           المعياري              و انحرافه  ، سم  168

 :هاطول          أن يكون  
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 سم؟  159من       أقل   (1

 سم؟ 180 من       أكبر   (2
 ؟(165، 174)                   واقعا  في الفترة   (3

 :      الحل  
باتات,      الن          لأطوال         يرمز   (X)     صل        المت      ر          المتغي  إذا جعلنا  :سم  159من       أقل   (1

 ،سم  168    ه  ط     توس        ا  م                 توزيعا  طبيعي            ا  يتبع              را  عشوائي        متغي        كون  ي (X)      فإن  
 سم. 6           المعياري             وانحرافه  

𝑃(𝑋 ≤ 159) = 𝑃 (
𝑥 − 𝜇

𝜎
≤

159 − 168

6
) = 𝑃(𝑍 ≤ −1.5) = Φ(−1.5)

= 0.0668 
 :سم 180 من     ُ أكبر   (2

𝑃(𝑋 ≥ 180) = 𝑃 (
𝑥 − 𝜇

𝜎
≥

180 − 168

6
) = 𝑃(𝑍 ≥ 2)

= 1 − Φ(2) = 1 − 0.9772 = 0.0228 

 :(165، 174)                   واقعا  في الفترة   (3

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 

 

 

 

 



46 

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



47 

  

  

  

 

 

 ا
 
  الفصل
 
اني     

 
   لث
 
   

ُُتُ اختبارا  ةُ حصائيُ الإُالفروض 

ُTesting Statistical Hypotheses 

 

 مة:   ّ مقد   -2-1

       مجال   ي   ف   ضوعات           أهم  المو  ن   م              الإحصائي ة      ض  و الفر     ات  اختبار         موضوع       عد     ي  

         لمشاكل  ل      كحل           الإحصاء            مها علم        ي قد       الت           طبيقات       الت          ن أهم     م         ، وهو            القرارات        خاذ      ات  
، فمثلا  نحتاج  كثيرا  ف ي الحياة  العملالع         ى فروع       بشت             المختلفة      ة          العلمي                    ة  إلى الت حق ق     ي                                             لوم 

                                                                  أو اد عاء  ما، وقد يكون  هذا الت حق ق  سهلا  ومؤك دا  مثل  اد عاء                  من  صح ة  فرض  
                                         وللت حق ق  من صح ة  هذا الاد عاء  يكفي أن  ،                                    شخص  ما أن  الس ماء  تمطر  بالخارج  

            لت حق ق  من      ون  ا           وأحيانا  يك .                                               لخارج  المبنى ونتأك د  هل  الس ماء  تمطر  أم لا؟إلى ا      نذهب  
د  الأسواق  الت جاري ة  في                                                                                      صح ة  الاد عاء  صعبا  مثل  اد عاء  شخص  أن ه  ذهب  إلى أ ح 

                                                                     وأحيانا  أخرى يكون  الت حق ق  من  الاد عاء  مستحيلا  مثل  اد عاء  شخص   ،           مدينة  دمشق
                                       أن ه  قد أضمر  شيئا  معي نا  في نفسه. 

( ونسم ي الت حق ق  منه  بل )اختبار                              وفي علم  الإحصاء  نسم ي الاد                                                                عاء  بل )ف ر ض  الع د م 
( ونحتاج  إلى عملي ة  تطبيق  اختبارات  الفروض  في كثير  من  الحالات                                                                                     فر ض  الع د م 

                  ليرة  سوري ة، أو   45444                                                            مثل  اختبار  الف ر ض  بأن  متوس ط  دخل  الفرد  في دمشق  هو  
                                                          الأقلام  بأن  نسبة  الق ط ع  الت الفة  في مصنعه  لا تتجاوز                               اختبار  اد عاء  مدير  مصنع  
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د  الأط باء  أن  نسبة  الش فاء  في عيادته  لا تقل  عن )3%) ( .... %04                                                                        (، أو  اد عاء  أ ح 
 وهكذا. 

 ىإل    ل      وص       الت      ن  م    ن       تمك          قواعد        وضع      هي      ة           الإحصائي           الفروض             اختبارات                وبالتالي فإن  
     لأي                   ومن خلالها يمكن            أو أكثر         واحد          مجتمع             عن معالم        فرض           أو رفض       ول  بقب       قرار  

         موجودة       نة      عي  م         بمشكلة      ق        متعل      ن       معي       ض      فر            أو قبول         برفض      ا  قرار      خذ         أن يت        شخص  
 ة.       العام              في الحياة  

    ه         ن وزن  أ             على المنتج         تكتب        بات         المعل          إنتاج               إحدى شركات       أن         بفرض   :(1-2ثال )م
( 044)حجمها      نة      عي        أخذ       تم                                   وللت أك د  من صح ة  هذا الاد عاء   .جرام( 024) افي     الص  
                 جرام، فهل يمكن   (008.0)     هو       نة        العي        هذه          أوزان           م توس ط       أن                   لاختبارها، ووجد        علبة  
          بناء  على                على المستهلك           أو كذب       غش      ة         بعملي            ها تقوم       بأن        ركة       الش            على هذه       كم       الح  
جرام؟  120 من      أقل        بات         المعل           من هذه        ركة       الش        هذه           منتجات         جميع          ؟ وأن      نة        العي       ذه  ه

من     ق      حق      لت  ل         إحصائي  اختبار  ءإجرا                                لا يمكن  ات خاذ  القرار  إلا بعد  لا؛          بالطبع           الإجابة  
      روض  فال            ى باختبار      سم        ما ي       هو                وهذا الإجراء   ،ج    نت           على الم      ب     ت        ما ك      ة      صح  
 ط المجتمع.     توس     م        حول    (Test of Hypothesis)      صائي ةحالإ
    ط       توس     م  ين ب ه لا يوجد فرق معنوي   ن  أعى     اد      ا           اجتماعي          باحثا       أن         نفرض   :(2-2ثال )م
       تم               هذا الاد عاء  من     د      أك         . للت  في جامعة ما البات     الط          أعمار      ط       توس     م   و      طلاب  ال       عمار  أ

    ط        متوس       ان  فإذا ك        البات         ن الط     م      ة          عشوائي       نة       وعي       لاب         ن الط     م      ة          عشوائي       نة      عي           اختيار  
               فهل يعني ذلك  ( سنة، 22ات )الب     الط        عمر      ط       توس     م         وكان  سنة  (24)هو      الب       الط        عمر  

    د        لمجر       جع  را        الفرق       هل   .؟      البة       الط        عمر      ط       توس       ن م     م        كبر  أ      الب       الط        عمر      ط       توس     م      ن  أ
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        اختلاف            لى وجود  ع      دالا          الفرق               ؟ متى يكون       دفة       للص          نتيجة          الفرق               ؟ متى يكون       دفة       الص  
                   مجتمعين  الأصلي ين.طي ال     توس     م        بين             أو جوهري          حقيقي  
         لمفاهيم   ا                                                                      وقبل  تناول  كيفية  إجراء  الاختبارات  الإحصللللللللائي ة  نسلللللللللتعرض  أو لا  بعض        

زمة  لهذا الموضوع  حت ى تكون   و                                                            والت عريفات  الأساسي ة  اللا            وضوحا .          رة  أكثر        الص 

ُ         تعريف  بعض  ال -2-2  :   ة     ّ مهم  ال         مفاهيم      
 ها:ن معرفت   م        لابد           الفروض              باختبارات       قة          المتعل             المفاهيم        بعض         هناك  
   و المجتمع  أ     نة        العي           بيانات   ن   م           محسوبة          وحيدة            هو قيمة   :       ّ الإحصائي          ُ المقياس           

   .    نة       معي         شروط        تحت  

 (  الفرضي ة   ُ  ّ     Hypothesis:)   عاء  حول  صح ة  شيء  ما قد يكون           ه ي  اد                                 
                صحيحا  أو خطأ. 

 ة       ّ حصائي  الإ ّ  ُ ي ة  الفرض ُ Statistical Hypothesis) :) اد عاء  عن         عبارة      ي  ه         
 وأ         لمجتمع           أو أكثر          معلمة        حول                            قد يكون  صحيحا  أو خاطئا            و تخمين  أ

،     ن     م            لمجموعة    أو      عاء           هذا الاد      ة      صح           اختبار            المطلوب          ويكون              المجتمعات 
 .      خمين       الت  

   ة                     هي  طريقة  معياري   (:   ة         ّ المعنوي          ُ )اختبار      ة         ّ الإحصائي           الفروض           ُ اختبارات   
( حول  معلمة  ل لى                   معتمدة  ف ي ذلك  ع          أو أكثر          مجتمع                                      لاختبار  اد عاء  )فرض 

                                         بيانات  عي نة  مسحوبة  م ن ذلك  المجتمع.
      فرض          بخصوص         قرار   إلى         الباحث         وصول       هو           الفروض             اختبارات      ن     م          الغرض      ن  إ

         بتحديد       لك  وذ ؛        الباحث       ده       يحد      أ  في خط         الوقوع           احتمال                المجتمع، مع          معلمة        حول      ن       معي  
 وزيع.     الت   ىمنحن      سفل  أ        العدم        فرض          وقبول        رفض          مناطق  
           من معالم         علمة  لم     نة       معي         قيمة      ض       وفر       نة        العي               على بيانات           الفروض             اختبارات          تعتمد  

         لمجتمع  ا        معلمة         قيمة        بين         معنوي        فرق                     الاختبار: هل هناك         يكون        حيث            المجتمع  
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فهل      رق  ف       هناك               ؟ فإذا كان      نة        العي           بيانات          ن خلال         لها م       رة         المقد            والقيمة             المفروضة  
فإذا  .(Significant)        معنوي          حقيقي        فرق                    المعاينة؟ أم هو            إلى خطأ              هذا الفرق         يرجع  
          نا نقبل       فإن          وعليه   ،        العدمي          الفرض         قبول        عدم       هو           القرار             ا  فيكون       نوي  مع        الفرق        كان  

 .       لعدمي  ا        الفرض            نا نقبل       فإن          معنوي        غير          الفرق           ذا كان  إا       . أم          البديل           بالفرض  

 :ة ّ ي  معلم    ّ واللا      ة         ّ المعلمي      ة         ّ الإحصائي          الفروض             اختبارات        ُ مفهوم   -2-3
 :           إلى قسمين      ة           الإحصائي           الفروض             اختبارات          تنقسم  

ي هذا    ف   :(Parametric Tests)    ة         ّ المعلمي      ة         ّ الإحصائي           الفروض           ُ اختبارات        أولا : 
أم      صلا      مت          وزيعا  ت              وما إذا كان             البيانات            ي تتبعه       الذ         وزيع             لدينا الت      ا  معلوم       يكون          القسم  

      مثل       مع  المجت        معالم        حول         فروض           اختبار       هو            المطلوب          ويكون   ،(    عا         )متقط          منفصلا  
    ن     م               وهذا النوع  ،          الارتباط                باين، معامل         ، الت         الن سبة،          الحسابي           بالوسط       قة          المتعل           الفروض  
      مثل      ة        وصفي        كون  خرى قد تأ         بأشياء      ق             ولكن تتعل            المجتمع           بمعالم      ق          لا تتعل   قد         الفروض  
 .دخين      والت         عليم       الت        بين           العلاقة  

ي    ف   (:Non Parametric Test)    ة       ّ معلمي     ّ اللا      ة         ّ الإحصائي           الفروض           ُ اختبارات   :       ثانيا  
    ف      عر            لالها الت  ن خ   م         يصعب      ة         واقعي                 لدينا بيانات         يكون            والأبحاث         جارب       الت      ن     م         كثير  

،           ي تتبعه       الذ         وزيع           على الت               باختبارات      ف      عر            إلى ما ي           الحاجة               ن هنا نشأت      وم                  هذه  البيانات 
ي      الذ         وزيع       الت        شكل          معرفة              الاختبارات        هذه        مثل            لا تحتاج  إذ  ؛ة       معلمي       اللا           الفروض  
     نة        العي       جم  ح                       استخدامها عندما يكون      ل      فض       ا ي     م       , ك        راسة       الد        محل             البيانات          تتبعه  

          ختبارات  ا            هذا الفصل  بي    ف         نهتم              ا . و سوف               صغير ا نسبي            المجتمع      ن     م             المسحوبة  
  فقط.    ة           المعلمي      ة           الإحصائي           الفروض  
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 : ُ ة         ّ المعلمي          ُ لبيانات  ا
 :تيينالآ       رطين       الش      ق                إذا كانت تحق      ة         معلمي             البيانات         تكون    

 (.         أو فئوي          )نسبي   ة   ي      كم             البيانات                    إذا كانت مقاييس   -0
 .      بيعي       الط         وزيع       الت        تبع  ت  -2

ُ                ّ    أنواع  الفروض  الإحصائي ة : -2-4      
                         حصائي ة  إلى قسمين  هما:                 تنقسم  الفروض  الإ

( الفرضُ العدم        عبارة  الفرض العدمي  :O(Null Hypothesis) ( H(ي  )الصّفري 
و أ                                                                            عن جملة  لفظي ة  أو رياضي ة  تعب ر  عن معلمة  المجتمع  )أو معلمتي مجتمعين  

                                              (، ويتضم ن  الفرض  العدمي  علامة  من  العلامات  0H                           ( وي رم ز  للفرض  العدمي  )أكثر
.  تية الأ (=, ≤, ≥  

                                                                  العدم  تختلف  باختلاف  حالة  الد راسة ؛ فمثلا  إذا كان  الغرض  م ن                  وصياغة  الفرض  
        فتراض  ا                                                                                 الد راسة  هي  اختبار  اد عاء  حول  م توس ط  مجتمع  ما، يكون  الفرض  العدمي  هو  

زعوم                       هو  فعلا  المتوس ط  الم                               إن  متوس ط  المجتمع  الحقيقي                         أن  الاد عاء  صحيح ؛ أي 
 )µµ :0H =0(      نفس ه

     لاب      لط  ا        أعمار           ي مثال     ف                                                         أم ا إذا كان  الغرض  هو  اختبار  تساوي معلمتي مجتمعين  
       وجود        عدم              أي ي فتر ض   )µ1µ :0H =2( :    هو          العدم        فرض        فإن            الجامعة            وطالبات  
 ت.البا      والط       لاب       الط         عمار  أتوسطي    م        بين          اختلاف  

ُ  الفرض  البديل         ُ     )1(Alternative Hypothesis) (H: 
                                                                                      هو  عبارة  عن جملة  لفظي ة  أو رياضي ة  تعب ر  عن معلمة  المجتمع  )أو معلمتي مجتمعين  

            قبوله  في       ويتم          العدم           عن فرض          كبديل           الباحث           ي يضعه       الذ          الفرض        و هو   أو أكثر(
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                           (، ويتضم ن  الفرض  البديل  1H                                                   حال  رفض  الفرض  الص فري  وي رم ز  للفرض  البديل  )
 (.)                         م ن  العلامات  الت الية         علامة  
) 1µ :1H    و  ه         البديل          الفرض        فإن            الجامعة            وطالبات       لاب       الط          أعمار           ي مثال     ف   فمثلا  

) 2µ  عمار  أ    ط       توس       و م       لاب       الط         عمار  أ    ط       توس     م        بين          حقيقي          اختلاف         يوجد        ن ه  إأي       
  .       البات       الط  

        الفرض       ان  ما إذا ك      حول         قرار        خاذ          إلى ات      ة         حصائي        ات  الإ        الفرضي           اختبار         يهدف  
 مناسبة.     ة     ي  إحصائ         اختبار      ة       دال             باستخدام        ذلك         ويتم      ا  مرفوضو أ        مقبولا    ) 0H(فري     الص  
ن         صحيح      ه      أن         رورة               لا يعني بالض        فري       الص          الفرض         قبول      إن   ن    م          كافية         أدلة        وجد  ما لا ي      وا 

             بل يعني أن   ؛   ئ  خاط    ه      أن         رورة               لا يعني بالض      ه       رفض         ا أن     م            لرفضه، ك       نة        العي           بيانات  
            ي المجتمع     ف   اله           المناظرة            المعلمة       عن      ة  بعيد تكان     نة        العي      ن     م      ة  المحسوب    ة           الإحصائي  

 .     فري       الص          الفرض                     ا يدفعنا إلى رفض     م  م
 (: α – 1)     قة     ّ الث          ودرجة   α    ة               ّ مستوى المعنوي         ُ اختيار   
     عد ه       مكن  لا ي          الإحصائي                على الاختبار         بناء            سي ت خذ  ي      الذ            الإحصائي           القرار       إن  

ذ  القرار  ي      الت              المعلومات       لأن          الخطأ      ن     م          مقدار          فهناك   % 100    ا  صحيح       ناء  ب                ات خ 
  .       الأصلي            المجتمع      ن     م         وليس       نة        ن عي     م                 عليها مأخوذة  

أو          القبول  ب     خذ     ت       الم           الإحصائي             ي القرار           ثقتنا ف          مقدار           ن، فإن       معي        فرض             ي اختبار     ف  
     قة       الث        عدم          مقدار         ا أن     م     ك   ،α – (1) مز      بالر       له      ز      رم      وي       قة       الث            ى بدرجة      سم     ي       فض       الر  
     له      ز      رم      وي   Significance Level))(،         الخطأ           احتمال   )أو    ة                    ى بمستوى المعنوي      سم     ي  

 (=0.05ساوي )ي    ة                 مستوى المعنوي        فإن   %05     قة       الث                  إذا كانت درجة   . أي(αز )م      بالر  
      ذيل   شكل  على إما       تكون  و        وزيع             منحنى الت        تحت                               تمث ل  مساحة  منطقة  الر فض        وهي  
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اني       والث          ليمين  ا      جهة         واحد              ي المساحة     ف             متساويين             أو ذيلين           اليسار       أو           اليمين        جهة         واحد  
 .         اليسار        جهة  

ُ  )احتمال   ة             ّ مستوى المعنوي   ( α=0.05               مستوى معنوي ة )على            الباحثون        تاد  اع :(       الخطأ        
 قة.    لث  ا         بمعامل       لة        ومكم           مرتبطة        سبة       الن         وهذه                 نوع  الت جربة       حسب  ، (α=0.01أو )

ُ   درجة  ) ثقة درجة  على           الباحثون          اعتاد   .      تائج         ي الن     ف       قة       الث              : هي درجة      قة     ّ الث   (     ُ معامل     
 .(%00أو  %05 أو %04                                     وأغلب  درجات  الث قة  المستخدمة  هي ) 95%

 (.n-1أي ) 1–     نة        العي           مفردات          : عدد     ة   ّ ي      ّ الحر    ُ ة  درج
 .         الاختبار      ة          ي عملي     ف          البدء        قبل       قة       الث            أو درجة      ة                 مستوى المعنوي           الباحث      د       يحد          وعادة  
اني      الث       وع       الن      ن     م           والخطأ      ل       الأو       وع       الن      ن     م          الخطأ           بمفهوم          مرتبط      ة                 مستوى المعنوي           ومفهوم  

 :أتيا ي   م     ك  

ُ          أنواع  الأخطاء : -2-4-1      
 (:βاني )     الث       وع       الن      ن     م             ( والخطأ  α)    ل       الأو       وع       الن      ن     م          الخطأ  
مستوى        قيمة         وفقا  ل       وذلك  الأخطاء     ن     م          نوعان        عنه           ن ينتج  أ       يمكن          حصائي  إ       قرار       أي       إن  

 .       مسبقا       دة           ( المحد  the level of significance(  )α)    ة           المعنوي  
 ( : a type I error)    ل     ّ الأو      ع  النو     ن     م        ُ الخطأ   -1

      حيح  ص            ي الحقيقة     ف     و  وه        العدمي          الفرض        رفض        عند                          هذا الن وع  م ن  الخطأ         يحدث  
         الباحث           يحد ده         والذ ي      فيه ،          الت حكم         يمكن          الأو ل           الن وع        م ن           والخطأ   .(α                  باحتمال  مقداره  )

            المعنوي ة .                    والذ ي يمث ل  مستوى          الاختبار        قبل  
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 (: a type II errorاني )   ّ الث       وع     ّ الن      ن     م        ُ الخطأ   -2
      وذلك        اطئ  خ            ي الحقيقة     ف      و  وه       عدمي  ال        الفرض         قبول        عند                         هذا الن وع  من  الخطأ         يحدث  

                 أنواع  الأخطاء .    ح       يوض   (1-2)           . الجدول  (β                  باحتمال  مقداره  )
 .(βاني )     الث       وع       الن       من           والخطأ   (α)    ل       الأو       وع       الن       من          الخطأ  (: 1-2جدول )

 

                  نقصد  أن ه  بناء   صحيح( 0H صحيح )          بالحقيقة        فري       الص          الفرض     ن  إ                هنا عندما نقول  
        لإحصائي           القرار  افي حين                                                        على بيانات  المجتمع  الحقيقي ة  للظ اهرة  كان  صحيحا ، 

             ات  العي نة                                                          لعدمي  ي ت م  بناء  على المقاييس  الت ي ت حس ب  م ن بيان                       بقبول  أو رفض  الفرض  ا
       خاطئا                                                                               المسحوبة  م ن ذلك  المجتمع ، وبالت الي يمكن  لهذا القرار  أن يكون  صائبا  أو

               بنسب  مختلفة .
ُ  القرارات  الإحصائي ة : -2-4-2  ّ        ُ         

                على المقاييس            تم  بناء  ي أو رفضه                                            إن  القرار  الإحصائي  بقبول  الفرض  العدمي  
، وبالت الي يمكن  لهذا القرار                                                                                                الت ي ت حس ب  م ن بيانات  العي نة  المسحوبة  م ن ذلك  المجتمع 

                     خاطئا  بنسب  مختلفة.                   أن يكون  صائبا  أو
                             عندها يمكن  تقسيم  القرارات   (1Hالبديل )        الفرض       ضد   (0Hالعدم )      فرض           اختبار        عند  

 :أتي                   أربع  فئات  ك م ا ي               الإحصائي ة  إلى 

         القرار  

 Population                      ف ي الواقع  )الحقيقة( 

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

نة
عي 
 ال
ي
ف

  
   
   
 
 

 S
a

m
p

le
 

 رفض

  0H  
 (α)  =   ل       الأو      وع       الن           خطأ من  

 القرار صائب

(power of test probability = 1- β) 

 قبول 

  0H  

 القرار صائب

 (α-1 = درجة الثقة)
 = (β) اني     الث       وع       الن           خطأ من  
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وهذا ، حيحص                  وهو  ف ي الحقيقة          العدم        فرض                             القرار  الإحصائي  هو  قبول            أن يكون   -1

 صحيح.                   وهو  ف ي الحقيقة          العدم          الفرض         قبول                        صائب. ويكون  احتمال         قرار  

 P(accept Ho| Ho is correct) = (1−α) 

، حيحص                 وهو  في الحقيقة       دم  الع      فرض                            القرار  الإحصائي  هو  رفض            أن يكون   -2

        الفرض        رفض                  فيكون  احتمال   :(ل     الأو          النوع       من          الخطأ  هذا ). خاطئ            وهذا قرار  

 .      الأو ل(         الن وع       من        خطأ         وقوع                 صحيح )احتمال                     وهو  ف ي الحقيقة          العدم  

 P(reject Ho| Ho is correct) =α   
             ف للللللللي الحقيقللللللللة         وهللللللللو           العللللللللدم         فللللللللرض                        القللللللللرار  الإحصللللللللائي  رفللللللللض             أن يكللللللللون   - 3

. فيكلللللون  احتملللللال               وهلللللذا قلللللرار       خطلللللأ،         العلللللدم          الفلللللرض        رفلللللض                         صلللللائب 
       خاطئ.                    وهو  ف ي الحقيقة  

P(reject Ho |Ho is uncorrected) = (1−β ) 
وهذا                        وهو  ف ي الحقيقة  خطأ،        العدم        فرض                             القرار  الإحصائي  هو  قبول            أن يكون   -4

     ئا  خاط (0Hعندما يكون ) (0H)       قبول  اني:      الث       وع       الن       من                خاطئ )الخطأ         قرار  
 .        الث اني(         الن وع       من        خطأ         وقوع            )احتمال   .(β)مز      بالر              هذا الخطأ         لحجم      ز      رم      وي  

P(accept Ho| Ho is uncorrected) =β 
       . أم ا(ɑ)المعنوية مستوى         بتقليل      ل      قل        أن ي           ( يمكن  ɑألفا )    ل       الأو       وع       الن       من            و الخطأ  

    ن     م       طأ  والخ، نة      العي        حجم           بزيادة      ل      قل        أن ي         يمكن  ف( Вاني بيتا )     الث       وع       الن       من          الخطأ  
     ده         لا يحد  ي                               إن  الخطأ  م ن  الن وع  الث ان إذ، اني     الث       وع       الن      ن     م          خطورة         أكثر      ل       الأو       وع       الن  

 :     وهي          عوامل             على خمسة           ويعتمد          حسابه           بل يتم           الباحث  

 .     تمع  المج         لمعلمة      ة           الحقيقي           القيمة   (1
              ( المختارة  α)       قيمة   (2
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 (.      واحد           أو ذيل          ذيلين         )ذات            الاختبار        نوع   (3
 .    نة        للعي             المعياري            الانحراف   (4
 .    نة        العي        حجم   (5

 :Power of the Test          الاختبار    ُ ة    ّ قو  

   عندما       فري     ص  ال        الفرض            على رفض            الاختبار            عن قدرة          عبارة       هي            الاختبار        قوة
𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑡𝑒𝑠𝑡)تساوي: و     ئا  خاط            ي الحقيقة     ف         يكون   = 1 − β) (  وهذه  هي          

 .(                     القو ة  ف ي الاختبار  
   الث      ع  و      الن       من           والخطأ            الاختبار      ة      قو        بين      ة        عكسي           ارتباط         علاقة          وهناك     ( انيβ)؛ 

ن    إأي  ؛      صحيح               اني والعكس       الث         ينقص      ل     و  الأ         ذا زاد  إأي 
( β = 1 −   𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑡𝑒𝑠𝑡) 

ل  و الخطأ  م ن  الن وع  الث اني       ُ العلاقة   ّ                    ّ        ّ   بين  الخطأ  م ن  الن وع  الأو         ّ                    
؛    ة        عكسي      قة  علا                                                             بين  الخطأ  م ن  الن وع  الأو ل  والخطأ  م ن  الن وع  الث اني       علاقة  ال

           ( والعكس  β)                                                                           أي كل ما زاد  الخطأ  م ن  الن وع  الأو ل  ينقص  الخطأ  م ن  الن وع  الث اني 
 (:0-2     كل  )            ك م ا بالش         صحيح  

 

 اني.     الث       وع       الن      ن     م           والخطأ      ل     و  الأ     وع       الن      ن     م          الخطأ        بين              (: العلاقة  0-2شكل )
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    ة :       ّ الإحصائي          الفروض          ختبار  ا        إجراء        ُ خطوات   -2-5
      لذلك  و  ؛كثرأو أ           و عينتين  أ        واحدة       نة       بعي       قا        متعل            قد يكون            الإحصائي            الاختبار  

 :تيي الآ           إيجازها ف         يمكن      ة      عد      ت  خطواب          الاختبار           أن يمر        يجب  
وتحديد  مستوى أو أكثر                     حول  معالم  مجتمع  الإحصائي ة   ض  و الفر  صياغة   -1

 المعنوي ة . 
                                                    الاختبار  بالاعتماد  على عي نة   أو عينات مسحوبة  م ن      ئ ية                 حساب  قيمة  إحصا  -2

                    مجتمع ات الد راسة .
انات  على القيمة  الجدولي ة  لتوزيع  بي اعتمادا   فض  والر   منطقتي القبول   تحديد   -3

 (.Fاو  tأو  Zالمجتمع  )

ه  بقبول  الفرض  العدمي   القرار  ات خاذ  و  المقارنة   -4    ة                     بناء  على موقع  قيمأو رفض 
.          إحصائ ية                                      الاختبار  بالن سبة  لمناطق  الر فض 

 

ُ        ّ          ّ    أو لا : صياغة  الفرضي ات  الإحصائي ة :          ّ   
ى                                                    اختبار  الفروض  هي  تقسيم  المساحة  تحت  المنحنى إل                      الفكرة  الأساسي ة  ف ي

؛ أي منطقة  قبول  الفرض  العدمي . والأخرى  : إحداهما ت سم ى منطقة  القبول                                                                                  منطقتين 
؛ أي منطقة  رفض  الفرض  العدمي  الت ي ت سم ى أحيانا  بالمنطقة                                                                                       ت سم ى منطقة  الر فض 

                                                   طة  الجديرة  بالملاحظة  هنا هي  أن  منطقة  القبول           (، والن قCritical region)         الحرجة  
                             تمث ل  منطقة  الر فض  مساحة  في حين (، α-1        الث قة )                                 تمث ل  مساحة  قدرها يساوي درجة  

 (. α                        تساوي مستوى المعنوي ة  )



58 

  

  

  

 

 

                   ة  معلمة  المجتمع  قيم    ل         ( تمث  وكانت )         مجهولة  ال        مجتمع  ال          ( معلمة  )     أن         بفرض  
        الث لاث               حدى الحالات  إعلى      ات          الفرضي          صياغة         يمكن         فإن ه   ؛(         لمزعومة  )ا          لمفترضة  ا

 :(2-2)                   الموض حة  بالجدول  
 .                        (: حالات  صياغة  الفروض  2-2جدول )

ُ       الحالة  الأولى ُ     ّ    الحالة  الث انية       ُ     ّ    الحالة  الث الثة             
   

                      اختبار  الفرضي ات  ذو 
         الط رفين

                      اختبار  الفرضي ات  ذو 
         اليمين                   طرف  واحد  نحو  

                      اختبار  الفرضي ات  ذو 
                         طرف  واحد  نحو  اليسار  

 

                                                                                   إذا كان  الفرض  البديل  يأخذ  شكل  "لا يساوي" فإن  منطقة  الر فض  تكون  موز عة  على 
"                                                                                طرفي  المنحنى بالت ساوي، وي سم ى الاختبار  ف ي هذه  الحالة  "اختبار  الط رفين 

ُ        ّ الحالة  الأولى: اختبار  الفرضي ا               ُ      :) ّ                ت  ذو الط رفين  )ذيلين           

 :                                                       تكون  صياغة  الفرضي ات  ف ي هذه  الحالة  على الش كل 












01

00

    :

  :





H

H 

لا      مع  المجت        معلمة      ن  إ                   شكل  "لا يساوي"؛ أي          البديل          الفرض       أخذ  ي         الحالة          ي هذه     ف  
منحنى لا           على طرفي       عة       موز       فض       الر          منطقة              وهنا تكون   .                 القيمة  الم د عاة تساوي
في حين  (، α)     فض       الر          منطقة          مساحة      ن  إأي ؛(α/2)      طرف       كل                ساوي ومساحة        بالت  

        ي هذه     ف              ى الاختبار      سم      وي   (،α-1ومساحتها )            ي المنتصف     ف           القبول          منطقة         تكون  
 :(2-2)     كل        بالش      ن       مبي         ا هو     م     ك    "      رفين       الط            "اختبار           الحالة  
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H

H













01

00

    :

  :
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  طرفين.ي الذ                   لاختبار  الفرضي ات                    ت مثيل  البياني  (: ال2-2شكل )

                                                                             إذا زعم ت  شركة  إنتاج  المصابيح  الكهربائي ة  أن  متوس ط  عمر  المصباح  هو       ثلا  م
، وم ن أجل  الت أك د  م ن هذا الاد عاء  أ  0444)                 عي نة  م ن هذه   خذت                                                      ( ساعة  عمل 

   ة  علاق     ول  ح          لفرضي ات                         وم ن ثم  يمكن  صياغة  ا ،                عمرها الافتراضي   س             المصابيح  وقي
 :أتي       ك م ا ي (μ)          المجتمع      ط         بمتوس                   متوس ط  العي نة  

   العدمي           الفرض        : ) µ= 1000: 0(H   عمر  المصباح  فعلا       ط        متوس             يعني أن                   
       ساعة .      0444      يساوي 

   1000( :          البديل           الفرض µ : 1(H     لا              عمر  المصللباح       ط        متوسلل             يعني أن   
       ساعة .      0444      يساوي 

ُ     ّ الحالة  الث        : ُ        ّ                               انية : اختبار  الفرضي ات  ذو طرف  واحد  نحو  اليمين          ُ     

:                                                      تكون  صياغة  الفرضي ات  ف ي هذه  الحالة  على الش كل 












01

00

    :

  :





H

H
  

     كبر                      ن  معلمة  المجتمع  أإ                                                         ف ي هذه  الحالة  الفرض  البديل  يأخذ  شكل  "أكبر من"؛ أي 
    من                          بالكامل  ف ي الط رف  الأي                 الر فض  مرك زة                    هنا تكون  منطقة                          م ن  القيمة  المد عاة ، 
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    رف  ط اذ                                   لاختبار  ف ي هذه  الحالة  اختبارا             ، وي سم ى ا(α)للمنحنى ومساحتها تساوي 
، والذ ي يمث له  الش كل   :(3-2)                                          واحد  نحو  اليمين 

 
                         طرف  واحد  نحو  اليمين.  ي                                     ت مثيل  البياني  لاختبار  الفرضي ات  ذ(: ال3-2شكل )

                                                                                   وبالط ريقة  نفسها لمثال  المصابيح  الس ابق  ت صاغ  الفروض؛ أي يكون  الفرض  العدمي  
                 ن  عمر  المصباح  إبمعنى  µ > 1000: 1(H(                  الفرض  البديل  هو في حين  نفسه،

 (α =4.45)                                           وبالت الي فإن  مستوى المعنوية  والذي يساوي  ،        ( ساعة  0444          أكبر  من )
                     الأيمن  من  المنحنى.             في الط رف      ا  يكون موجود

ُ        ّ                              الحالةُ الثاّلثة: اختبارُ الفرضيّات  ذو طرف  واحد  نحو  اليسار:                 ّ     ُ       

                                                   تكون  صياغة  الفرضي ات  في هذه  الحالة  على الش كل:












01

00

    :

  :





H

H
  

     صغر                      ن  معلمة  المجتمع  أإ                                                       في هذه  الحالة  الفرض  البديل  يأخذ  شكل "أصغر من"؛ أي 
                                                                     المد عاة، هنا تكون  منطقة  الر فض  موجودة بالكامل  في الط رف  الأيسر               من  القيمة  

   ف  طر                 لة  اختبارا  ذا                                . وي سم ى الاختبار  في هذه  الحا(α)للمنحنى ومساحتها تساوي 
 : (4-2)                                        واحد  نحو  اليسار، والذي يمث له  الش كل 
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 نحو اليسار.  طرف واحد مثيل البياني لاختبار الفرضيات ذيت(: ال4-2شكل )

؛ أي يكون  الفرض   ابق  ت صلللاغ  الفروض                                                                                   كذلك  بالط ريقة  نفسلللها لمثال  المصلللابيح  السللل 
        ن  عمر   إ        ؛ بمعنى µ < 1000: 1(H(                   الفرض  البديل  هو         في حين               العدمي  نفسلللللللللله، 

                                                      ( سلللللاعة . وبالت الي فإن  مسلللللتوى المعنوي ة  والذ ي يسلللللاوي     0444                   المصلللللباح  أقل  م ن )
                                 ف ي الط رف  الأيسر  م ن  المنحنى.     ا            يكون موجود     (α  =  45 . 4 )     مثلا  

 

ُ  ثانيا : حساب    :         الاختبار      ة        ّ إحصائي         قيمة             
           ن بيانات     م           محسوبة  ال       قيمة  ال     هي  (: Test Statistic)          الاختبار      ُ ئية  إحصا

 .         الاختبار      ة        بدال      ف      عر        ما ي             باستخدام       نة        العي  
 :تيةالآ         لعوامل  على ا         الاختبار      ة          إحصائي        شكل      ف         ويتوق  

   أم لا.        معروف                     أم لا، وهل تباينه          طبيعي             ، وهل هو           المجتمع          توزيع 

   أم صغير.       كبير             ، وهل هو      نة        العي        حجم 

   أو        باين       الت       أو        سبة          أو الن          الوسط      ن     ع           وهل هو            اختباره           المراد           العدمي          الفرض
 ... الخ.         الارتباط  
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 :    ض  ف    ّ والر                     يد منطقتي القبول     ُ تحد          ثالثا :
ي       والت      ة          لإحصائي  ا                                                          القبول  والر فض  اعتمادا  على قيم  جدولي ة  م ن  الجداول                 تتحد د  منطقتا

 على:         تعتمد  
 ...(F أو tأو         طبيعي           )هل هو             المعاينة          توزيع   -أ
 Two Tailن طرفي يأو ذ  One Tail Test      واحد        طرف   يذ)          الاختبار        نوع   -ب

Test) 
 أو غير ذلك(. %5أو  %1وهل هو )    ة                  ومستوى المعنوي   -ج

       مساحة  في حين ،  (α-1) قة     الث         درجة              تساوي قيمة           القبول          منطقة         مساحة      ن  إ     حيث  
 2(α) ة               مستوى المعنوي              تساوي قيمة       فض       الر          منطقة  

ُ  القيم الحرجة :  ، وهي                                                                                هي  النقاط )القيم( التي تفصل  بين  منطقتي القبول  والر فض 
         العي نة  مجتمع أو ال                                                     لي ة  م ن  الجداول  الإحصائي ة  الت ي ت مث ل  توزيع                      تمث ل  القيم  الجدو 

 (. ....الخ Fأو   Zأو  t)توزيع 
 :        القرار   ّ   ُ  ات خاذ   و         ُ المقارنة          رابعا : 
منطقتي        حدود  ب                   الاختبار  المحسوبة      ة          إحصائي         قيمة                                  عملي ة  المقارنة  تتم  بمقارنة   
         القرار        فإن           القبول          منطقة         داخل      ة           الإحصائي         قيمة      ت            فإذا وقع   ،    فض        والر           القبول  

          ي منطقة     ف      ة           الإحصائي         قيمة      ت             ا إذا وقع      أم   ،     فري       الص          الفرض         قبول       هو           الإحصائي  
     أن          ملاحظة         . مع      يل  البد        الفرض         وقبول        فري       الص          الفرض        رفض       هو           القرار        فإن       فض       الر  

إذا     ر          د يتغي  ق         الإحصائي           القرار      ن  إبمعنى  ؛   د      حد       الم      ة                  بمستوى المعنوي          مرتبط           القرار  
        بتغي ر          لقرار  ا    ر             قد لا يتغي           الحالات          ي بعض       )وف             المستخدم      ة                 مستوى المعنوي      ر       تغي  

 .                  مستوى المعنوي ة (
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 :     وهي      ة         حصائي  الإ            الاختبارات      ف ي         القرار        خاذ      لات   انطريقتي    د      وج     ت         وعادة  

       بناء     ض                          ا بمنطقتي القبول  والر فومقارنته          الاختبار       ئ يةإحصا     اب  حس الطريقة الأولى:
         الإحصائي                            وم ن ثم  ات خاذ  القرار          طرفين   يأو ذ       واحد        طرف   يذ       تبار  خالا          على نوع  

 .ه        أو رفض                         بقبول  الفرض  العدمي  

    ج  البرام      بعض      ف يلها     ز      رم      وي   )   (P-value            الاحتمالي ة           القيمة         حساب   الطريقة الثانية:
                     قيمة      ن       قار     ت         واحد        طرف   اذ          الاختبار           ذا كان  إ( ف.Sig)     مز        بالر      ة           الإحصائي  

one-tail) Sig.)   بالقيمة          (α أم ا ،)        قيمة   قارن   ت      ين  طرف اذ          الاختبار           ذا كان  إ               
2-tailed) Sig.)    بالقيمة          (α/2.) 

             نرفض  الفرض                              أصغر  م ن مستوى المعنوي ة   (.Sig                                    وف ي كلتا الحالتين  إذا كانت قيمة  )
. أو تساوي مستوى المعنوية                              العدمي ، أم ا إذا كانت أكبر                         نقبل  الفرض  العدمي 

 

ُ                          ّ    تصنيف  اختبارات  الفروض  الإحصائي ة : -2-6      

            صائي ة  إلى ح                              وفقا  للمقاييس  أو المعالم  الإ                                يمكن  تقسيم  اختبارات  الفروض   
:              ثلاث  مجموعات                       م ن  الاختبارات هي 

  . اختبارات  الفروض  المتعل قة  بالأوساط  الحسابي ة                                                   
 .                                        اختبارات  الفروض  المتعل قة  بالن سب 
  .                                             اختبارات  الفروض  المتعل قة  بالت باينات 

                                              ويمكن  تصنيفها بشكل  أكثر  تفصيلا  ك م ا يأتي:
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              ّ                    ّ    الفروض  المتعل قة  بالأوساط  الحسابي ة           ُ اختبارات  
ّ          أولا : اختبارات  الفروض  لمتوس ط  مجتمع                ُ              µ    )عي نة  واحدة(              ّ   

 . تباين  المجتمع  معلوم                        
  .                                               تباين  المجتمع  مجهول  وحجم  العي نة  كبير 

  .                                               تباين  المجتمع  مجهول  وحجم  العي نة  صغير 
  ين   ع               متوسطي مجتم        بين        فرق  لل         الفروض           ُ اختبارات          ثانيا : 
   فرضي ات  للفرق    ال        اختبار                  .                                   بين  متوس طي مجتمع ين  مستقل ين 

   العي نات  صغيرة  أو كبيرة (.        معلوم               المجتمع ين          تباين(                              
   وحجم  العي نتين          مجهول               المجتمع ين          تباين                  .        كبير 
   حللدى  إ        وحجم                  همللا متسللللللللللللللللاويين        ولكن           مجهول       ين           المجتمع          تبللاين    

  .      صغير        قل        على الأ        نتين        العي  
   حدى  إ        وحجم              متسلللللاويين             هما غير      كن    ول         مجهول       ين           المجتمع          تباين    

  .      صغير        قل        على الأ        نتين        العي  
   ط ي مجتمع ين  غير  مسللللللللللللتقل ين                                                                  اختبار  الفرضللللللللللللي ات  للفرق  بين  متوسلللللللللللل 

)            )مرتبطين 

ُ               ّ        ّ     اختبارات  الفروض  المتعل قة  بالن سب           
ّ     أو لا :                                   اختبارات  الفروض  لنسبة  مجتمع   

:                               اختبارات  الفروض  للفرق  بين  ن        ثانيا :                    سبت ي مجتمع ين 
ُ               ّ                    ّ    اختبارات  الفروض  المتعل قة  بالأوساط  الحسابي ة : -2-7         

       ابي ة                                  الفروض  المتعل قة  بالأوساط  الحس                  ت درس  اختبارات                      ف ي هذا القسم  سوف   
                                                                                للمجتمعات  الإحصائي ة  طبقا  لمعلومي ة  تباين  هذه  المجتمعات  وأحجام  العي نات  
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                                                         نورد  أهم  الحالات  الت ي يمكن  تطبيق  اختبارات  الفروض   أتييفيما                   المسحوبة  منها. و 
                                       وهنا يمكن  الت مييز  بين  حالتين  هما: ،فيها

                    )عي نة  واحدة (.    µ                                         أو لا : اختبارات  الفروض  لمتوس ط  مجتمع  
 .     ين            طي مجتمع        متوس        بين        فرق  لل         الفروض             اختبارات          ثانيا : 

 
    :(       واحدة       نة     ّ )عي   µمجتمع     ط     ّ توس  لم         الفروض           ُ اختبارات   2-7-1

ُ          صياغة  الفروض   -1     :  

           الموض حة          الث لاثة               حدى الحالات  إعلى                     حول  متوس ط  مجتمع       ات          الفرضي          صياغة         يمكن  
 .(3-2)         بالجدول  

 .مجتمع    ط         لمتوس                          (: حالات  صياغة  الفروض  3-2جدول )
ُ       الحالة  الأولى ُ     ّ    الحالة  الث انية       ُ     ّ    الحالة  الث الثة             

{
𝐻0: 𝜇 = 𝜇0

𝐻1: 𝜇 ≠ 𝜇0
} {

𝐻0: 𝜇 = 𝜇0

𝐻1: 𝜇 > 𝜇0
} {

𝐻0: 𝜇 = 𝜇0

𝐻1: 𝜇 < 𝜇0
} 

                      اختبار  الفرضي ات  ذو 
         الط رفين

                           اختبار  الفرضي ات  ذو طرف  
                    واحد  نحو  اليمين  

                           اختبار  الفرضي ات  ذو طرف  
                    واحد  نحو  اليسار  

ُ  حساب   -2  :         الاختبار      ة      ّ صائي  إح       قيمة     
      باين                                                  الت ي تتحد د  وفقا  لحجم  العي نة  ولمعلومي ة  ت         الاختبار          ائي ة  إحص       ت حسب  

                  ومتوس ط  المجتمع  (�̅�)                                        باستخدام  المتوس ط  الحسابي  للعي نة                               المجتمع  أو عدم  معلومي ته  
 :(4-2)                          ك م ا هو  مبي ن  بالجدول   )0µ(                         عند  صح ة  الفرض  العدم  
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 .       مجتمع      ط       توس      لم           الاختبار  ئية                     (: طرائق  حساب  إحصا4-2جدول )

ُ           إحصائي ة  الاختبار     ُ     ّ     حجم  العي نة    ّ      
 )القيمة المحسوبة(

ُ           تباي ن  المجتمع    ُ    

(𝝈𝟐) 

   ُ    ُ    ُ     ّ   لا ي شترط  حجم  العي نة
ُ      )غير  مهم(     

𝒁 =
(�̅� − 𝝁𝟎)

𝝈

√𝒏

 معلوم 

n ≥ 30 𝒁 =
(�̅� − 𝝁𝟎)

𝑺

√𝒏

 

 ير معلومغ

n < 30 
𝒕 =

(�̅� − 𝝁𝟎)

𝑺

√𝒏

 

 

 :     فض      ّ والر                  منطقتي القبول        ُ تحديد   -3
       جداول                                            بالقيم  الجدولي ة  الت ي ت ستخر ج  م ن  ال     فض        والر           القبول   امنطقت        ت حد د  
    ي  بيع   ط  ال       وزيع     ت  الا     إم   ،          المعاينة             ( وتوزيع  α)    ة                           بناء  على مستوى المعنوي             الإحصائي ة  

 :(5-2    ل  )ك   ش  لبا    ن       مبي         ا هو     م     ك   (n-1)    ة      ري  ح         بدرجات   (t)           أو توزيع   (Z)         معياري  ال
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 .       مجتمع      ط       توس      لم           الفروض             اختبارات          لحالات            البياني         مثيل          (: الت  5-2شكل )

 :        القرار   ّ   ُ  ات خاذ   و         ُ المقارنة   -4
            قبول  نقبل          نطقة  ال                                                            إذا وقع ت  قيمة  إحصائي ة  الاختبار  )القيمة  المحسوبة( ف ي م

                                                                                   الفرض  العدم، أم ا إذا وقع ت  ف ي منطقة  الر فض  نرفض  الفرض  العدم  ونقبل  الفرض  
.          البديل 
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 (76)يساوي  هالمواطني          الأسبوعي       خل       الد      ط        متوس                 عي هولندا أن      تد   :(3-2ثال )م
           ذا الفرض  ه         اختبار       جل  أن    م   دولار. (14σ=)         معياري          نحراف  با (0µ=76أي )دولار 
خل الد    ط        متوس      ن           فتبي ن  أ       شخصا ، ( n=49)حجمها     ة          عشوائي       نة      عي           اختيرت  (      عاء        )الاد  
�̅�)       هو                 فراد  العي نة  لأ =  .       دولارا  (72

: ُ  المطلوب      ط        متوس       أن  ب        العدم          الفرض      ة        ن صح     م      ق      حق       للت           الفروض             اختبارات      ق      طب         
 .(α=0.05)    ة                        دولارا   بمستوى معنوي   (76)ي يساو هولندا  لمواطني          الأسبوعي       خل       الد  

:        الحل 
1 -  : ُ          صياغةُ الفروض       
   76 ( :        العدمي           الفرضµ=: 0(H   دخل  الفرد  ف ي هولندا هو  فعلا        ط        متوسلللللللللللل                                 
ط  ال       بين           معنوي         فرق            لا يوجد       ن ه   إ  ي  أ  .          سلللللللللللبوعي ا          دولارا  أ  ( 6 7 )       د خل            متوسللللللللللل 

      .           للمجتمع     (oµ )                         متوس ط  الد خل  المزعوم    و   (µ )           الحقيقي  
   76( :          البديل           الفرض µ : 1(H    دخل  الفرد  ف ي هولندا لا يسللللاوي      ط        متوسلللل                               

  .         سبوعي ا   أ       دولارا    (76 )
2 -  : ُ       ّ             حســــابُ إحصــــائيّة  الاختبار         ي ة                            المجتمع  معلوم  فإن  إحصلللللائ                  ب ما أن  تباين       

  :    الآتي                تأخذ  الش كل        ختبار   الا

(n=49)              ( 76  = 4 µ)         (𝑥 ̅ = 72  )       ( =14σ)       
   

𝑍 =
�̅� − 𝜇0

𝜎

√𝑛

=
72 − 76

14

√49

=
−4

2
= −2 

            ت م  تحديد     ي                               ت حد د  منطقتا القبول والرفض  :    فض      ّ والر                  منطقتي القبول        ُ تحديد   -3
           المعياري       عي  بي     الط         وزيع     ت  لل                                               منطقتي القبول  والر فض  م ن  القيم  الجدولي ة  
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  :تيكالآ       تكون      ة           الجدولي   Z      قيم  فتكون  ،(α=0.05)    ة               مستوى معنوي  ب
Zα/2 = Z0.025 = +   ,1.96−) هي                      وتكون  منطقة  القبول   1.96

 .(6-2                   ك م ا ف ي الش كل  ) ( 1.96

 
 .(3-2)                                 لمنطقتي القبول  والر فض  للمثال            البياني         مثيل          (: الت  6-2شكل )

( -2)ساوي ي ت      والت             المحسوبة        ئية  الإحصا       قيمة            بمقارنة   :        القرار   ّ   ُ  ات خاذ  و          ُ المقارنة   -4
     هو           القرار        فإن       لك  لذ ،الرفض          ي منطقة     ف           ها تقع      أن        نجد       فض        والر                  منطقتي القبول          بحدود  
( 76 يساوي )لا دالفر       دخل          متوسط        بأن           البديل          الفرض          وقبول           العدمي          الفرض        رفض  
 (. α=0.05)    ة                بمستوى معنوي         وذلك  دولار 

       منطقتي         حدود         فإن    %5  ن         بدلا  م      %1  ة                       اسلللللللللتخدمنا مسلللللللللتوى معنوي        لو       :       ملاحظة  
     (. 7 - 2 )                           ك م ا هي  موض حة  بالش كل          تصبح        فض        والر            القبول  
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 (.4.40          بمعنوي ة ) (3-2)                                 لمنطقتي القبول  والر فض  للمثال            البياني         مثيل          (: الت  7-2شكل )

  ي    ف            ها تقع      أن         نجد        فض        والر         بول            منطقتي الق         بحدود     ( 2 - )     ة           الإحصللللللللللائي          قيمة              وبمقارنة  
         الفرد         دخلللل               بلللأن متوسللللللللللللللط            العلللدمي           الفرض          قبول          هو            القرار       ن   إ   أي           القبول           منطقلللة  

      مسلللللللللللتوى                                                    (. وهذا يؤكد أن القرار الاحصلللللللللللائي يمكن أن يتغير بتغير  6 7       يسللللللللللاوي )
    (. α=0.01   ة )       معنوي  

جبنة التي الادعى صاحب مصنع للأجبان أن متوسط وزن علبة  :(4-2ثال )م
عينة عشوائية من خط انتاج       س حبتجل اختبار هذا الفرض أ(غ، من 544ينتجها ) 

  :(5-2)( علبة وتم وزنها وتسجيل النتائج بالجدول 25المصنع حجمها )
   (؟    4.45              مستوى معنوية ) ب        أم خاطئ           مصنع صحيح   ال          دعاء صاحب  إ            المطلوب: هل 

 0µ        n=25 500 =: الحل

  صياغة الفروض: -1

 µ = 500 0H :  ض العدمي:الفر 

 µ  1H :≠ 500  الفرض البديل:
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 .(4-2أوزان علب الجبنة للمثال )(: 5-2جدول )                                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الاختبار ئيةإحصاحساب  -2

𝑡 =
�̅� − 𝜇0

𝑆

√𝑛

=
495 − 500

5.78

√25

= −4.32 

 

 

 

 

 

 أوزان علب الجبنة العينة

 

 

(أوزان علب الجبنة)  

494 495 

496 486 

498 484 

504 504 

499 487 

490 503 

500 496 

494 487 

492 495 

503 500 
 492 488 
 494 498 
  496 

 25 (𝑛)حجم العينة 

 494 (�̅�)    متوسط العينة

 3334 (𝑆2)تباين العينة 

 4375 (𝑆) الانحراف المعياري للعينة 
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 :تحديدُمنطقتيُالقبولُوالرفض -3

  يذنوع الاختبار)لى ع و (t=2.09)جدولية الة                 اعتمادا  على قيم                      ت حد د  منطقتا القبول
ممثلة  تكون منطقة القبول وبالتالي  (α=0.05)ستوى المعنوية وعلى م (طرفين

 (.8-2بالشكل )

 
 .(4-2)    ال                               لمنطقتي القبول  والر فض  للمث          البياني         مثيل          (: الت  8-2شكل )

 

ُ:المقارنةُواتخاذُالقرار -4

 tنجد أن قيمة   (t=2.46الجدولية ) t( بقيمة t=-4.32المحسوبة ) tبمقارنة قيمة 

إن ي أفإن القرار هو رفض الفرض الصفري، ، الرفضقع في منطقة تالمحسوبة 

   ادعاء خاطئ. (غ544لأجبان أن متوسط وزن علبة الجبنة )ادعاء صاحب مصنع إ
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         عى أحد     د  ا، (75ن )ي      بيعي       الط           للأشخاص      م       الد        ضغط      ط        متوس           ذا كان  إ :(4-2ثال )م
             الد م  إلى              انخفاض  ضغط       هو      ن       معي         عقار            لاستخدام      ة           الجانبي        ثار  الآ    ن     م      ه      أن        باء       الأط  

 (.75                     أقل  م ن  الط بيعي  )
              ( مريضا  مم ن 25ا )حجمه                  عي نة  عشوائي ة      ت      حب     س                                        وم ن أجل  الت حق ق  م ن هذا الاد عاء  

�̅�)فكان متوسط ضغط الدم لديهم         العقار   اتناولو  =  (S=5)        معياري   انحرافب (73
 .(α=0.05)                    عند  مستوى معنوي ة  

:           العقار                                       تأكيد  أو نفي  اد عاء  الط بيب  بأن                                 قم  بتطبيق  اختبارات  الفروض  ل          المطلوب 
.                         يؤد ي إلى خفض  الض غط 

 :                          أن نجيب  على الس ؤال  الآتي                   هذا الت مرين  يجب                م ن أجل  حل   :      الحل  
                        ( ومتوس ط  الض غط  بعد  75)                                                          هل يوجد  فروق  معنوي ة  بين  متوس ط  الض غط  قبل  العقار  

 (؟65         العقار  )

  (�̅� = 73) (n=25)        (=750μ)        (S=5)      (=0.05α)              

1 -  : ُ          صياغةُ الفروض         

   العدمي           الفرض        : ) µ= 75: 0(H   اسللللللللللتخدام  العقار  لا يؤد ي إلى انخفاض                                     
  .            ضغط  الد م  

   البديل           الفرض        :   )µ < 75: 1(H    استخدام  العقار  يؤد ي إلى انخفاض  ضغط                                        
  .       الد م  

 :                                                                 ف ي هذه  الحالة  اختبار  الفرضي ات  ذو طرف  واحد  نحو  اليسار 

 :   ر  الاختبا    ة        ّ إحصائي         قيمة       ُ حساب   -2

فيتم  ، (n < 30                               ( مجهول  وحجم  العي نة  صغير  )          المجتمع  )        تباين          ما أن     ب   
 :يأتيا    م     ك            الاختبار      ة         حصائي  إو تحسب  tاستخدام اختبار 
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𝑡 =
�̅� − 𝜇0

𝑆

√𝑛

=
73 − 75

5

√25

= −2 

 

 :    فض      ّ والر                  منطقتي القبول        ُ تحديد   -3

ة        معنوي  مستوى       عند   (t                             القبول  والر فض  م ن توزيع  )               ت حد د  منطقتا  
(α=0.05 )( ودرجات  حر ي ة                n-1=24)   منأصغر "     هو            البديلل           الفلرض           ملا أن      وب"، 

؛ يالأ     رف       الط  ذو          الفروض           اختبار       هو   أي                  الجدولي ة  تساوي  (t    ة  )       ذا  قيمإ     سر 
1.71=)0.05, 24(t =)1-α, n(t  (0-2)     كل       الش         ك م ا ب. 

 
 .(5-2)                     ول  والر فض  للمثال  لمنطقتي القب          البياني         مثيل          (: الت  0-2شكل )

 :        القرار      ُ خاذ     ّ وات           ُ المقارنة   -4

 (t= -1.71أصغر  م ن  القيمة  الجدولي ة  ) (t= -2) المحسوبة   القيمة   ما أن  ب   
، إوهي  تقع  ف ي منطقة  ال ستخدام  العقار  لا ان  إذا  نرفض  الفرض  العدمي  القائل  ر فض 

، و   يؤد ي إلى استخدام  العقار   ن  إنقبل  الفرض  البديل  يؤد ي إلى انخفاض  ضغط  الد م 
 . ، وهذا يؤك د  اد عاء  الط بيب     انخفاض  ضغط  الد م 
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 3         مجتمعين       طي      ّ متوس        بين        فرق  لل         الفروض           ُ اختبارات   -2-7-2
ط  الد خل  ف ي سللللو      فيما                                    يرغب  الباحث  ف ي إجراء  اختبار     قد         ري ة                                  إذا كان  متوسللل 

ط   ، أو إجراء  اختبار       الد خ                يسلللاوي متوسللل  ط  عمر                                     ل  ف ي لبنان        لفرد   ا                           عم ا إذا كان  متوسللل 
ط  عمر  الفرد             ف ي سلللللورية        رغب          آخر قد ي                  وهكذا... بمعنى             ف ي مصلللللر                            يسلللللاوي متوسللللل 

ط                       الباحث  ف ي إجراء   ل  يسللللللللللاوي متوسلللللللللل  ط  المجتمع  الأو                                                              اختبار  عم ا إذا كان  متوسلللللللللل 
؛                               المجتمع  الث اني، وم ن أجل   طي  مجتمعين                                                     اختبار  الفروض  الإحصلللللللائي ة  بين  متوسللللللل 

                                                                              يلجلأ  البلاحلث  إلى سللللللللللللللحلب  عي نتين  م ن  المجتمعين  وعنلدها يكون  هدف  الباحث  هو  
      يمكن        وهنا   ،                                                                       تطبيق  اختبارات  الفروض  للفرق  بين  متوس طي عي نتين  تمث لان  مجتمعين  

  :          و ارتباطها أ                                    فقا  لاستقلال  أو ارتباط  العي نات                                          الت مييز  بين  نوعين  م ن  الاختبارات  و 
   ال               أو لا : اختبار  .                                                    فرضي ات  للفرق  بين  م توس طي  مجتمعين  مستقل ين 
   طي  مجتمعين  غير مسللللللللللتقل ين                                                                         ثانيا : اختبار  الفرضللللللللللي ات  للفرق  بين  م توسلللللللللل 

.)             )مرتبطين 
  3    ين       ّ مستقلّ       ين       مجتمع          متوسطي         بين           للفرق        ات      ّ فرضيّ   ال        ُ اختبارُ       أولا : 

د  أربع  حالات  مختلفة  ف ي حالة  اختبار  الفرضللللللللي ات  المتعل قة  بالفرق  بين                                                                                    ت وج 
:                                   متوس طي  مجتمع ين  مستقل ين  هي 

ُ        الحالةُ الأولى:                               )العي نات  صغيرة  أو كبيرة (.        معلوم               المجتمع ين          تباين        
.            العي نتين        وحجم          مجهول               المجتمع ين          تباين        ُ نية:ُ  ا   ّ الثّ         ُ الحالةُ         كبير 
        وحجم    ،  (σ1= σ2 )    ان          هما متسلللللللللللاوي      ولكن           مجهول       ين           المجتمع          تباين     :    ُ الثةُ    ّ الثّ         ُ الحالةُ 

  .      صغير        قل        على الأ        نتين            حدى العي   إ
  ،  (σ1 σ2 )            متسللللللللللللللاويين             هما غير        ولكن           مجهول       ين           المجتمع          تباين     :    ُ ابعةُ    ّ الرّ         ُ الحـالةُ 
  .      صغير        قل        على الأ        نتين            حدى العي   إ        وحجم  
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ُ              ُ لةُ الأولى: تباينُ     الحا ُ                   )العيّناتُ صغيرة  أو كبيرة (        معلوم               المجتمع ين        ّ     
2  , مجتمعين )وتبايني ال        طبيعي                          يتوزعان وفقا  للتوزيع ال     ين           المجتمع       أن            بافتراض  

1σ

2
2σ)   .معلومين مهما كان حجم العينتين 

ُ          صياغة  الفروض   -1      : 

 : ط  المجتمع  الأ 2µ =1µ: 0(H(                الفرض  العدمي  ط                     متوسللل  ل  يسلللاوي متوسللل                     و 
                  المجتمع  الث اني.

  : : إ   2µ 1µ: 1(H(                الفرض  البديل                                  ن  المتوس طين  غير  متساويين 

                                                                                   ويمكن  للباحث  اسلللتخدام  "أكبر  م ن" أو "أقل  من" بدلا  م ن "لا يسلللاوي" إذا كان  لديه    
.                                 معلومات  تشير  إلى ضرورة  ذلك 

𝑜𝑟:  𝐻1: 𝜇1 <  𝜇2  

𝑜𝑟:  𝐻1: 𝜇1 >  𝜇2  

 :   ر  الاختبا    ة        ّ إحصائي         قيمة       ُ حساب   -2

                                   مسحوبة  م ن  المجتمع  الأو ل  الذ ي  (�̅�1)الأولى      نة        العي      ط        متوس           ذا كان  إ 
2            ( وتباينه  )0μ           م توس طه  )

1σ .)  انية       الث       نة        العي      ط         ومتوس       (�̅�1)   مسحوبة  م ن  المجتمع                      
2            ( وتباينه  )2μ                        الث اني الذ ي م توس طه )

2σ )  الاختبار      ة         حصائي        فإن  إ،       رتيب           على الت          
 :أتيا ي   م     ك      ب      حس     ت  

𝑍 =
(�̅�1 − �̅�2) − (𝜇1 − 𝜇2)0

√
𝜎1

2

𝑛1
+

𝜎2
2

𝑛2

 

                     فتصبح  معادلة  حساب                    ف ي الفرض  العدم    2µ =1µ: 0(H(                        وب ما أن نا نفترض  أن  
 :أتي          ر  ك م ا يالاختبائية إحصا
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𝑍 =
(�̅�1 − �̅�2)

√
𝜎1

2

𝑛1
+

𝜎2
2

𝑛2

 

 :    فض      ّ والر                  منطقتي القبول        ُ تحديد   -3

         ( فإن ه  Z     ري  )                        ت وزيع  الط بيعي  المعيال                        الاختبار  تتوز ع  وفقا  ل       ئية                ب ما أن  إحصا 
مستوى       عند   (Z                ولي ة  لتوزيع  )الجد        القيم                                                 ي ت م  تحديد  منطقتي القبول  والر فض  بوساطة  

                                                       صياغة  الفرض  البديل  هل هو  اختبار  م ن طرفين  أم م ن        بحسب         وكذلك  ( αة )       معنوي  
، مثلا          ر  م ن لاختبا          إذا كان  ا                                                             طرف  واحد  نحو  اليمين  أم م ن طرف  واحد  نحو  اليسار 

 .(04-2)         بالش كل                                                طرفين  تكون  منطقتا القبول  والر فض  موض حة  

 
                باينهما معلوم .ت             طي مجتمعين        متوس        بين          للفرق                  لاختبار  الفروض            البياني         مثيل          (: الت  04-2شكل )

  :        القرار       ُ خاذُ     ّ و اتّ           ُ المقارنةُ   - 4

؛ فللإذا وقعلل ت  ف ي   ة  بحللدود  منطقتي القبول  والر فض                                                                          نقللارن  قيمللة  الإحصلللللللللللللللائيلل 
ذا وقعللت ف ي منطقلل ، وا           الفرض                   ة  الر فض  نرفض                                                          منطقللة  القبول  نقبللل  الفرض  العللدمي 

، ونقبل  الفرض  البديل.                                  العدمي 
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                                                                      ف ي دراسة  لإحدى المنظ مات  اد ع ت  أن  متوس ط  دخل  الفرد  ف ي سورية     : ( 6 - 2     ثال ) م
ط  دخل  الفرد  بالأردن      ي                                              مع  العلم  أن  تباين  الد خل  ف ي سللللللورية  يسللللللاو    ،                                   يسللللللاوي م توسلللللل 

( =602
1σ)    322= )             الأردن  يسللللللللللللللاوي                       ، وتباين  الد خل  ف ي

2σ)  وم ن أجل  الت أك د  م ن .                          
ة  هذا الاد عاء              شخص  فكان     (1001n=                              سلحب  عي نة  م ن سورية  حجمها )     جرى                   صلح 

ط  الد خل  ف ي هذه  العي نة  هو        م ن             ت عي نة    حب               دولار، كذلك  سللللللللللل    (  𝑥 1̅ = 35)                                      متوسللللللللللل 
        دولارا .  (  𝑥 ̅2 = 33)                          فكان  متوس ط  الد خل  فيها    (802n= )             الأردن  حجمها 
: طب ق   ط  الد خل  ف ي سللللورية  يسللللاوي                   المطلوب                                                                اختبارات  الفروض  لاختبار  هل متوسلللل 

ط  اللد خلل  بالأردن              هما غير      أن            البديل           الفرض           مقابل    %5  ة               بمسللللللللللللللتوى معنوي                           م توسلللللللللللللل 
  .          متساويين  

        الحل : 
602=(المجتمع الأول )سوريا(: 

1σ(   )=1001n(  (�̅�1 = 35) 
322=     (المجتمع الثاني )الأردن(:

2σ)  (=802n(      (�̅�2 = 33) 

ُ           صياغة  الفروض  :           

 : ط  الد خل  ف ي سلورية  يساوي متوس ط   2µ =1µ: 0(H(                الفرض  العدمي                                           متوسل 
   .              الد خل  بالأردن

  : ط  الد خل  ف ي سللللللللللورية  لا يسللللللللللاوي   2µ 1µ: 1(H(                الفرض  البديل                                     متوسلللللللللل 
 .      بالأردن                  متوس ط  الد خل  

 :   ر  الاختبا    ة        ّ إحصائي         قيمة       ُ حساب  -2
     ية :                                                ، ي ت م  حساب  إحصائي ة  الاختبار  بالمعادلة  الآتان                                ب ما أن  تباين  المجتمعين  معلوم
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𝑍 =
�̅�1 − �̅�2

√
𝜎1

2

𝑛1
+

𝜎2
2

𝑛2

=
35 − 33

√ 60
100 +

32
80

= 2 

 :    فض    ّ لر  وا                منطقتي القبول        ُ تحديد   -3

ن          عليها م        حصل  ي ن     الت                            بوساطة  القيم  الجدولي ة       فض        والر           القبول  ا منطقت        ت حد د  
"لا      هو            البديلل           الفلرض           ملا أن      وب   كبيرة،       نات        العي       لأن   Z        بيعي       الط         وزيع       الت         جدول  

Zα/2: الي      كالت         تكون      ة           الجدولي   Z          ذا  قيم  إ ؛          ذو طرفين           اختبار                 يساوي" أي هو   =

Z0.025 =  (.α=0.05ة )             مستوى معنوي        عند     1.96
 Z α −)                                   وتكون  منطقة  القبول  ضمن  المجال  

2 
, + Z α 

2 
    )       ك م ا       (    96 . 1 +       ,  96 . 1 −) =

     (.  00 - 2 )            ف ي الش كل  

 
 .(6-2)                                 لمنطقتي القبول  والر فض  للمثال            البياني         مثيل          (: الت  00-2شكل )

         القيم        هي        فض              ومنطقللة الر    1.96+    إلى   1.96-  ن    م          تبللدأ       ل        القبو          منطقللة       ن   إ   أي         
  . (1.96+) ن   م           وأكبر    (1.96-)  ن    م          أصغر          تكون     ي     الت  
 



80 

  

  

  

 

 

  :        القرار       ُ خاذُ     ّ و اتّ           ُ المقارنةُ   - 4
       فإن        فض       الر             ي منطقة     ف           ( تقع   2         ي تسللللللللللللاوي       )والت       ة           الإحصللللللللللللائي          قيمة           ب ما أن   
         الفرض             نللللا نرفض     ن   إ   أي    ؛        البللللديللللل           الفرض           وقبول            العللللدمي           الفرض         رفض        هو            القرار  
        وذلك        لأردن                   دخل  الفرد  ف ي ا     ط              يسلاوي متوس                         دخل  الفرد  ف ي سلورية       ط        متوسل       ن   إ          القائل  

   .  (α=0.05 )  ة               بمستوى معنوي  
ُ        ُ نيةُ: تباينُ  ا   ّ الثّ         ُ الحالةُ         كبير      ُ            وحجمُ العينتين          مجهول               المجتمع ين     

22σ, 1)     ين           المجتمع          تباين           ذا كان  إ
2σية   ئ                            العي نتين  كبيرين  فإن  إحصا اوحجم       ولين  ( مجه     

الاختبار  ت حس ب            ن تباين  ع       عويض       الت                         ف ي الحالة  الأولى بعد  نفسها           الط ريقة  ب                   ِ 
22σ, 1)           المجتمع ين 

2σ22)     تين  ن      العي        اين  ب( بتS, 1
2S)    أتيا ي   م     ك  ئية حصاالإ        وتصبح: 

𝑍 =
(�̅�1 − �̅�2) − (𝜇1 − 𝜇2)0

√
𝑆1

2

𝑛1
+

𝑆2
2

𝑛2

 

         الاختبار  ئية                           فتصبح  معادلة  حساب  إحصاء  2µ =1µ: 0(H(                      وبما أن نا نفترض  أن  
 :أتي       ك م ا ي

𝑍 =
�̅�1 − �̅�2

√
𝑆1

2

𝑛1
+

𝑆2
2

𝑛2

 

ن    م        أقل   حلب        جامعة        طلاب  أوزان                                   اد عى باحث  اجتماعي  أن  م توس ط   :(7-2ثال )م
(،                      هذا الفرض  )الاد عاء        صح ة                   م ن أجل  اختبار   .      دمشق          جامعة        طلاب          أوزان             م توس ط  
    ط       توس     م      ن  أ    د     ج        ، فو  حلب        جامعة      ن     م         طالب   (601n=)ن    م      ة          عشوائي       نة      عي      ت         اختير  
�̅�1) أوزانهم = 2302=)       قدره          تباين  كغ ب ((69

1S  ة          عشوائي       نة      عي  اختيرت           (، كذلك    
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أوزانهم       ط       توس     م       أن      د     ج      فو         دمشق            ن جامعة     م         طالب   n)2(85=ن        خرى م  أ
 (�̅�2 = 2202=)       قدره          تباين  كغ ب (74

2S .) 
أوزان     ط       توس     م      ن  إ         القائل          الفرض                                         طب ق  طريقة  اختبارات  الفروض  لاختبار  :        ُ المطلوب  
بمستوى        وذلك         دمشق        معة  جا      طلاب          أوزان            م توس ط  ن     م        أقل  حلب         جامعة        طلاب  
 .(α =0.05ة )       معنوي  
:        الحل 

ل   ّ  ُ المجتمع  الأو      ُ ُ     جامعة  حلب)           ):=230)       2
1S)  (=601n(     (�̅�1 = 69) 

ُ        جامعة  دمشق  )        ُ    ّ   المجتمع  الث اني     ):=220)         2
2S)  (=852n(  (�̅�2 = 74)     

1- : ُ          صياغة  الفروض       
 :       يسلللللاوي        حلب           جامعة         طلاب           أوزان     ط         م توسللللل   2µ =1µ:0(H(                الفرض  العدمي 

              جامعة  دمشق .         أوزان           م توس ط  

 : ط    2µ <1µ: 1(H(               الفرض  البديل     من        أقل       حلب         جامعة         طلاب        أوزان          م توسللللللل 
              جامعة  دمشق .       أوزان           م توس ط  

 :   ر  الاختبا    ة        ّ إحصائي         قيمة       ُ حساب   -1

 :                      الاختبار  م ن  العلاقة  ئية           نحسب  إحصا

𝑍 =
�̅�1 − �̅�2

√
𝑆1

2

𝑛1
+

𝑆2
2

𝑛2

=
69 − 74

√230
60 +

220
85

=
−5

√6.48
= −2 

 :    فض      ّ والر                  منطقتي القبول        ُ تحديد   -2

،    هنا           قيمة    ال     د       نحد        لذلك                                                  اختبار  الفرضلللللللللللللي ات  ذو طرف  واحد  نحو  اليسلللللللللللللار 
          ن جللداول     م    (  -αZ )        قيمللة          يجللاد   إ بلل        وذلللك        فض        والر            القبول           منطقللة       د      حللد       ي ت       الت            الحرجللة  
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  (  -αZ=-1.65                   ؛ أي إيجاد  قيمة  ) (0.05α= )                                       الت وزيع  الط بيعي  عند  مسللتوى معنوي ة 
ح  حدود  منطقتي القبول  والر فض    02 - 2 )                 وبالت الي الش كل     .                                        ( يوض 

 
 .(7-2)                                 لمنطقتي القبول  والر فض  للمثال            البياني         مثيل          (: الت  02-2شكل )

  :     رار     الق     ُ خاذُ     ّ و اتّ           ُ المقارنةُ   - 3

-Z=-)     ة           الجدولي   Z         ن قيمة     م         أصغر   (=Z-2)           المحسوبة   Z       قيمة          ما أن     ب   
      فرض        رفض  ن          . وبذلك      فض       الر            ي منطقة     ف        تقع           الاختبار        ئية   إحصا       قيمة      ن  إأي  (1.65
ن    م        أقل   حلب        جامعة        طلاب  أوزان      ط       توس     م      ن                                 ونقبل  الفرض  البديل  القائل  إ        العدم  

 .      دمشق          جامعة       طلاب   زانأو     ط       توس     م  
2( ن ا          هما متســــــاوي    ّ ولكنّ          مجهول       ين           المجتمع          ُ : تباينُ     ُ الثةُ    ّ الثّ         ُ الحالةُ 

2σ =2
1σ(  ُوحجم ُ      

  3      صغير        قل        على الأ        نتين          ّ حدى العيّ  إ
ل  والث اني تخضللللع  للت وزيع  الط بيعي              أن  تباين     و                                                                             بفرض  أن  البيانات  ف ي المجتمع  الأو 

),  (            المجتمع ين   2

2

2

1   2(   أي     ان                           غير  معلوم  ولكن هملللا متجلللانسلللللللللللللل
2σ=2

1σ(  وحجم ،        
؛ فإن   ي ة  تسلللللللللاوي   (t              تتبع  توزيع  )           الاختبار       ة         حصلللللللللائي   إ                       العي نتين  صلللللللللغير                                     بدرجات  حر 

 (  2 – 2+ n 1n) . 
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ط ي                                                                                   ويمكن  تطبيق  اختبار  الفروض  م ن أجل  الحكم  على معنوي ة  الفرق  بين  م توسلللللللللللللل 
    :     تية                                                      يرتين  وفقا  للش روط  الس ابقة  بات باع  الخطوات  الآ           عي نتين  صغ

ُ           صياغة  الفروض  : -1      

 :      ط       توسللل           يسلللاوي م       ل       الأو             المجتمع       ط       توسللل     م   2µ =1µ: 0(H(                الفرض  العدمي 
  .   اني     الث             المجتمع  

  : .   ا         م توس ط   2µ 1µ: 1(H(                الفرض  البديل                              المجتمع ين  غير  متساويين 

 :        لاختبار  ا    ة        ّ إحصائي         قيمة       ُ حساب   -2

ي ة  تساوي )    (t              تتبع  توزيع  )           الاختبار       ة         حصائي   إ           (  وبفرض  n 1n +2 – 2                        بدرجات  حر 
ل  يسللللاوي تباين  المجتمع  الث اني فإن  الإحصللللا ب  م ن        ية   ئ                                                                   أن  تباين  المجتمع  الأو               ت حسلللل 

  :                 المعادلة  الآتية  

𝑡 =
(�̅�1 − �̅�2)

√𝑆𝑝
2 (

1
𝑛1

+
1

𝑛2
)

 

2      حيث  )
pS)   للعي نتين  وي حس ب  بإحدى المعادلتين  )المرجح(                            يمث ل  الت باين  المشترك                                     

 :تيتينالآ

𝑆𝑃
2 =

(𝑛1 − 1)𝑆1
2 + (𝑛2 − 1)𝑆2

2

𝑛1 + 𝑛2 − 2
 

𝑆𝑃
2 =

∑(𝑥1 − �̅�1)2 + ∑(𝑥2 − �̅�2)2

𝑛1 + 𝑛2 − 2
 

 :    فض      ّ والر              تي القبول  منطق      ُ تحديد   -3

                                                           القبول  والر فض  بللالقيم  الحرجللة  الت ي نسللللللللللللللتخرجهللا م ن جللداول                 ت حللد د  منطقتللا  
ي ة  تسللللللللللللاوي )  t            الت وزيع  )                         ( وعند  مسللللللللللللتوى معنوي ة  n 1n +2 – 2                             ( عند  درجات  حر 

ا ف ي الش كل                                             ف ي هذه  الحالة  لأن  الاختبار  م ن طرفين      (α/2 )       يساوي   . (  03 - 2 )                  ك م 
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           ومتساويان                   تباينهما مجهول       ين           ي مجتمع     ط        متوس        بين          للفرق                       شكل  اختبار  الفروض  (: 03-2شكل )

.                       والعي نتان  صغيرتان 

 :        القرار      ُ خاذ      ّ و ات           ُ المقارنة    -4

، فإذا          المحسللللللللللللوبة                          نقارن  قيمة  الإحصللللللللللللائي ة                                           بحدود  منطقت ي القبول  والر فض 
ذا وقع ت  ف ي منطقة  الر فض                                           وقع ت  ف ي منطقة  القبول  نقبل  الفرض   ، وا        نرفض                                             العدمي 

 . ، ونقبل  الفرض  البديل                                          الفرض  العدمي 

           افظة  حماة ح                                                          اد عى باحث  زراعي  أن  متوس ط إنتاج  شجرة  الز يتون  ف ي م :(5-2)مثال
                                 شجرة  الز يتون  ف ي محافظة  حمص.                      يساوي متوس ط  إنتاج  

       زيتون  ( أشجار 0عشوائية حجمها )     نة      عي           اختيرت     ض  هذا الفر       صح ة                   م ن أجل  اختبار  
                     شجرة زيتون  م ن حمص   (14)ن        خرى م  أ    ة          عشوائي       نة      عي  كذلك اختيرت  ،        م ن حماة

  (.5-2وتم تسجيل الانتاج بالجدول )    د     ج      فو  
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 .(8-2انتاج اشجار الزيتون في عينتي الدراسة للمثال ) (: 5-2جدول )

 العينة
عينة من محافظة 

 ة حما

عينة من محافظة 

 حمص

 

 المشاهدات

 (الانتاج)

11 24 
15 21 

14 17 

6 16 

22 15 

9 14 

11 12 

13 11 

14 21 

 14 

  11 

  14 

  15 

 9=1n 13=2n (𝑛𝑖)حجم العينة 
�̅�𝑖) (�̅�𝑖)    متوسط العينة = 13) (�̅�2 = 16) 

𝑆𝑖)تباين العينة 
2) (𝑆𝑖

2 = 24.25) (𝑆2
2 = 17.833) 

  المطلوب:

نتاج شجرة الزيتون في محافظة حماه ومتوسط إمتوسط بين  ةق معنويو هل يوجد فر 
مع العلم أن  (α=0.05)ى معنوية نتاج شجرة الزيتون في محافظة حمص بمستو إ

2( انتباين المجتمعين متساوي
2σ=2

1σ(3 
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 الحل: 
 صياغة الفروض: -1

نتاج شجرة الزيتون في حماة يساوي إمتوسط  µ 1: µ 0(H =2(الفرض العدمي: 

 نتاجها في حمص2إمتوسط 
نتاج شجرة الزيتون في حماة  لا يساوي إمتوسط  )2µ  1µ : 1H(الفرض البديل:

 نتاجها في حمص2إمتوسط 
 :الاختبار ئيةحساب احصا -2

𝑆𝑃
2 =

(𝑛1 − 1)𝑆1
2 + (𝑛2 − 1)𝑆2

2

𝑛1 + 𝑛2 − 2
=

8 × 24.25 + 12 × 17.833

9 + 13 − 2
= 20.4 

𝑡 =
(�̅�1 − �̅�2)

√𝑆𝑝
2 (

1
𝑛1

+
1

𝑛2
)

=
(13 − 16)

√20.4 (
1
9

+
1

13)

=
−3

1.958
= −1.53 

 :تحديد منطقتي القبول والرفض -3

  :يأتيالجدولية كما  (tتحسب )الاختبار من طرفين ن أبما 
t

(
α
2

,n1+n2−2)
= t(0.025,20)=2.086 

    
 .(8-2)                                 لمنطقتي القبول  والر فض  للمثال            البياني         مثيل          (: الت  04-2شكل )
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 t( بقيمة t=-0.53المحسوبة ) tبمقارنة قيمة المقارنة واتخاذ القرار:  -4

 القبول، لذلك تقع في منطقةالمحسوبة  (t)نجد أن   (t=2.486الجدولية )

نتاج شجرة إعنوي بين متوسط بأنه لا يوجد فرق م نقبل الفرض الصفري

ى مستو نتاجها في محافظة حمص بإالزيتون في محافظة حماه ومتوسط 

   (α=4.45دلالة )

2(                    هما غير متســـــــــاويين      ّ ولكنّ          مجهول              المجتمعين          ُ : تباينُ     ُ ابعةُ    ّ الرّ         ُ الحالةُ 
2σ21σ(  

  3      صغير        قل        على الأ                حدى العينتين   إ      ُ وحجمُ 
ل  والث لللللللللاني تخضلللللللللع  للت وزيلللللللللع               ي المجتملللللللللع  الأ                       بفلللللللللرض  أن  البيانلللللللللات  ف للللللللل                               و 

2(                      أن  تبلللللللاين  المجتمع لللللللين   و             الط بيعلللللللي  
2σ,2

1σ(  (  ولكن هملللللللا         مجهلللللللول )                       غيلللللللر  معللللللللوم 
لللللللللين  أي  2(                   غيلللللللللر  متجانس 

2σ21σ(  ة         حصلللللللللائي   إ                               ، وحجلللللللللم  العي نت لللللللللين  صلللللللللغير  فلللللللللإن     
ا يt              تتبع  توزيع  )           الاختبار       :   أتي                 ( وت حس ب ك م 

𝑡 =
(�̅�1 − �̅�2) − (𝜇1 − 𝜇2)0

√
𝑆1

2

𝑛1
+

𝑆2
2

𝑛2

 

         الاختبار      ئية                          فتصلللللبح  معادلة  حسلللللاب  إحصلللللا  2µ =1µ: 0(H(                        وب ما أن نا نفترض  أن  
ا ي   :   أتي       ك م 

𝑡 =
(�̅�1 − �̅�2)

√
𝑆1

2

𝑛1
+

𝑆2
2

𝑛2

 

ي ة  تساوي          ( بدرجات  t              تتبع  توزيع  )           الاختبار       ة         حصائي   إ   ن   إ   إذ                حر 
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 ( ي ة ابقة  تمث ل    ( df                                إذا كانت قيمة  درجات  الحر       ددا   ع                                      المحسلوبة  بالمعادلة  السل 

.                                                            حقيقي ا ، فإن ه م ن  الض روري  الت قريب  لأقرب  عدد  صحيح 
   وأخيرا  يمكن  تطبيق  خطوات  اختبلللار  الفروض  على هلللذه  الحلللاللللة  بلللالط ريقلللة                                                                        

                    الحالات  الس ابقة .                          نفسها الت ي ط ب قت  على
 

  ة      نتللاجيلل إ                                               يرغللب بللاحللث زراعي في اختبللار وجود فروق معنويللة بين   : ( 9 - 2     ثــال ) م
     كذلك       ول و                  ( شجرة من الصنف الأ  02 )                اختيرت عينة من                      صنفين من التفاح، لذلك 

        نتاجية إ                                          ( شلللجرات من الصلللنف الثاني عشلللوائيا  وتم حسلللاب   04 )                 اختيرت عينة من 
  : ( 6 - 2 )                         كل شجرة وتدوينها بالجدول 

 

 

 

 

 

 

11 2

2

2

2

2

1

2

1

2

1

2

2

2

2

1

2

1




































n

n

S

n

n

S

n

S

n

S

df
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 .(9-2إنتاج التفاح لعينتي الدراسة للمثال )(: 6-2جدول )

 الصنف الأول  الصنف الثاني العينة

 المشاهدات
(كميات التفاح)  

30 25 

28 4 

22 42 

35 24 

48 32 

36 12 

32 58 

48 12 

35 42 

26 70 

  35 

  4 

 10 12 (𝑛)حجم العينة 

 34 30 (�̅�)    متوسط العينة

𝑆𝑖)تباين العينة 
2) 73.55 432.9 

 الانحراف المعياري للعينة 
(𝑆𝑖) 

8.58 20.8 

ية نتاج الصنفين عند مستوى معنو إهل يوجد فروق معنوية بين متوسطي  المطلوب:

(54.4=α)  2(مع العلم أن تباين مجتمعي الصنفين غير متجانسين
2σ21σ(. 

 الحل: 

 صياغة الفروض: -1

  2µ=  1µ:  0Hض العدمي: الفر 

  )2µ  1µ:  1H( الفرض البديل:
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 :حساب احصاء الاختبار -2

  :                                    معادلة حساب احصائية الاختبار كما يأتي

𝑡 =
(�̅�1 − �̅�2)

√
𝑆1

2

𝑛1
+

𝑆2
2

𝑛2

=
30 − 34

√432.9
12 +

73.55
10

=
−4

6.59
= −0.60 

 :                   ( بدرجات حرية تساويt       توزيع )     تتبع                  احصائية الاختبار  ن      حيث إ

𝑑𝑓 =
(

𝑆1
2

𝑛1
+

𝑆2
2

𝑛2
)

2

(
𝑆1

2

𝑛1
)

2

𝑛1 − 1 +
(

𝑆2
2

𝑛21
)

2

𝑛2 − 1

=
(

432.9
12 +

73.55
10 )

2

(
432.9

12 )
2

11 +
(

73.55
10 )

2

9

=
1885.7

124.28
= 15.17 

 .(df=15ات الحرية )درجهذا يعني 

 :يأتيالجدولية كما  (tتحسب ) :تحديد منطقتي القبول والرفض -3

t(0.025,   15)=2.13 

شكل 

 .(0-2)                                  لمنطقت ي القبول  والر فض  للمثال            البياني         مثيل          (: الت  2-05)
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 المقارنة واتخاذ القرار -4

نجد أن   (t=2.03الجدولية ) t( بقيمة t=-4.60المحسوبة ) tبمقارنة قيمة 

بأنه لا  نقبل الفرض الصفري لذلك القبول،  تقع في منطقةالمحسوبة  tقيمة 

   فرق معنوي بين متوسطي صنفي التفاح.يوجد 

3) ُ        ّ                                            ّ               ثانيا : اختبارُ الفرضيّات  للفرق  بين  متوسط ي مجتمع ين  غير  مستقلّين  )مرتبطين                
       غير          نتين          سلللللطي عي      متو        بين           للفرق        ات          الفرضلللللي              ى اختبار      سلللللم     ي               هذا الاختبار  

 Testing )         قابلة   ت   الم        زواج    الأ       بين           للفرق            الفروض            اختبار     أو    (           )مرتبطتين         تين         مسلللللتقل  

Hypotheses for the Difference Between Matched Pairs ،)   إذ    
        نتين        ي عي       وسللللط    مت       بين              الفروق              على دلالة        كم       للح                  م ن  الاختبارات        وع           هذا الن       م        سللللتخد     ي  

        أداء       ط        متوسلللللللللللللل         بين            الفروق          دلالللة            اختبللار           ، مثللل   (Correlated Data )            مرتبطتين  
               ختبارات  نورد       ن  الا               هذا الن وع  م               . ولتوضلللللللللللللليح        دريلب       التل          وبعلد          دريلب       التل         قبلل         فين         الموظ  

  :            المثال  الآتي
          يعملون        ين      لذ   ا       فين         للموظ       ة          تدريبي           دورات           إعطاء                  فيما إذا كان             ي معرفة     ف          باحث        يرغب  

       عدد             ي زيادة     ف        ال      فع         دور        له          بائن       الز        مع          عامل       الت           سللللللللللاليب   أ       حول              المبيعات           ي قسللللللللللم     ف  
        حدات       الو       د    عد       حول            بيانات          نأخذ            الحالة           ي هذه       . ف      نة       معي            ن سللللللعة     م       ة       باع       الم          حدات       الو  
           بمقارنة          نقوم          ، ثم          لد ورة   ا          ات باع          وبعد       ة         دريبي       الت         ورة       الد          ات باع         قبل         لعة       الس           ن تلك     م       ة       باع       الم  

    .  ها    وبعد     ة         دريبي       الت         ورة       الد          ات باع         قبل       ة       باع       الم          حدات       الو           ي عدد         متوسط  
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        ذائي   غ        نظام        هناك              ما إذا كان             ي معرفة     ف          باحث          يرغب            المثال              على سللللللللللللبيل          أيضللللللللللللا  
         ي هذه     ف     ،   منة   سللللللل    ال     ن     م            يعانون        ين       الذ          شلللللللخاص    الأ     ن     م             لمجموعة           الوزن           تخفيف   ل     ن       معي  

       وبعده.           الغذائي         ظام       الن         باع      ات                وزانهم قبل   أ        نأخذ            الحالة  
حي ة  لمجموعة  مرضلللى قب     ة          العملي            طبيقات       الت       ن     م          كذلك     ، الحالة  الصللل     ل                                                   لهذا الاختبار 

  .     وبعده                      تناول  دواء  معي ن  
      قبل           الأشخاص      ن     م       نة      عي          علامات   أو         إجابات   نتائج          لمقارنة       ار  بالاخت هذا    ق      طب     ي  
 ى    سم      وت   (،X)    ة          القبلي                    قيم  أو الد رجات  الأولى بال       القيم   ى    سم     ت         لذلك   وبعدها،       جربة       الت  
          على شكل        خاص         جدول   ي   ف         تائج       الن        وضع             (، ويمكن  Y)    ة          البعدي       قيم  بال       انية       الث       قيم  ال

      شخص  ل       يعود        زوج       كل       لأن  )      قيم  ال    ن     م             مرتبطتين         نتين          على عي            ، فنحصل           متقابلة          أزواج  
 .(7-2)                           ك م ا هي  مبي نة  بالجدول  (       واحد  

        تقل ين.                                    لفرق  بين  متوس طي مجتمع ين  غير  مسا                                          (: البيانات  القبلي ة  والبعدي ة  لاختبار  7-2جدول )
             الم توس ط   I ….. n .…… 4 3 2 1              رقم  الش خص  

  1x 2x 3x 4x ……. ix ……. nx ̅ �̅� (X                     الد رجات  القبلي ة  )

  1y 2y 3y 4y ……. iy ……. ny �̅� (Y)         بعدي ة  ال          الد رجات  

 id 1d 2d 3d 4d ……. id ……. nd �̅� dS                 عي نة  الفروقات  

 iy-i=xid                                                        ثم  ت حس ب  الفروقات  بين  قيمتي كل  زوج  م ن  العلاقة : 
(𝑑𝑖 = 𝑥𝑖 − 𝑦𝑖) 

:                                           راف  المعياري  لهذه  الفروقات  م ن  العلاقتي                        متوس ط  والت باين  والانح           وي حس ب  ال     ن 

�̅� =
1

𝑛
∑ 𝑑𝑖 

𝑆𝑑
2 =

∑(𝑑𝑖−�̅�)2

𝑛−1
 

 :أتيا ي     ك م                  ت وضع الفرضيتان                                               ولإجراء  الاختبار  حول  الفرق  بين  العي نتين  
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ُ           صياغة  الفروض  : -1      

  : الفرض  الص فري                     𝐻0: �̅�0 = 𝐻0: 𝜇1       أو      0 = 𝜇2         حيث      
  �̅�0 = 𝜇1 − 𝜇2 
 ل :             الفرض  البدي      �̅�0 ≠ 𝐻1: 𝜇1           أو   0 ≠ 𝜇2  

       أيضا : تيتينالآ                                             يمكن  للفرض  البديل  أن يأخذ  إحدى الحالتين  
𝐻1:  �̅�0 < 𝐻1:  𝜇1  أو   0 < 𝜇2    
𝐻1:  �̅�0 > 𝐻1:  𝜇1  أو   0 > 𝜇2    

 :     حيث  
�̅�  المشاهدات         زواج  أ      بين          الفرق      ط        متوس         : هي           . 
dS  المشاهدات         زواج  أ      بين          للفرق             المعياري            الانحراف         : هو           . 
n  (.           المشاهدات         زواج  أ       )عدد            المجتمع      ن     م             المسحوبة       نة        العي        حجم      ل         : تمث 

�̅�0   اني      والث      ل     و  الأ     ين             ي المجتمع         متوسط        بين          الفرق         : هو. 
 :         الاختبار      ة        ّ إحصائي         قيمة       ُ حساب   -2

    ب      حس      وت    (df=n-1ة )   ي      حر             ( بدرجات  t)               وفقا  لتوزيع      ع        تتوز            الاختبار        ئية  حصاإ     إن  
 :تيةالآ          بالعلاقة  

𝑡 =
�̅� − �̅�0

𝑆𝑑/√𝑛
 

 : ذ  قيمته                                    هي  قيمة  م توس ط  الفروقات  المفتر  �̅�0      حيث               ا الص فري ة                                  ضة  ف ي المجتمع ، وت ؤخ 
�̅�0     وهي   0H                   م ن فرضي ة  العدم   = ى            الاختبار  عل                             فتصبح  معادلة  حساب  إحصائية 0

              الش كل  الآتي:

𝑡 =
�̅�

𝑆𝑑/√𝑛
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ّ     تحديد  منطقت ي القبول  والر فض   -3                      ُ     : 
   (t )        جدول                 الجدولي ة  م ن    (t )                                 القبول  والر فض  باسللللللللللللللتخراج  قيمة    ا                تتحلد د  منطقتل        
  . (α       يساوي )     ة               مستوى معنوي         عند    (n – 1 )       تساوي     ة     ي      حر           درجات         عند  

 :        القرار      ُ خاذ      ّ و ات           ُ المقارنة   -4

     بول                    بحدود  منطقت ي الق          المحسللللللللللللللوبة           الاختبار          ئية                            ت ت م  مقارنة  قيمة  إحصللللللللللللللا 
ت  ف ي منطقللة  القبول   ، فللإذا وقعلل  ه  لا  إ         ( ونقول  0H )       دمي                  ي قبللل الفرض  العلل                                         والر فض         نلل 

ة   ا إذا كللانللت قيمللة  إحصلللللللللللللللائيلل  ة ، أملل  ة  والبعللديلل                                                                                       يوجللد  فرق  معنوي  بين  الللد رجللات  القبليلل 
                                                             الجلدولي ة  أي تقع  ف ي منطقة  الر فض  وبالت الي نرفض  الفرض    (t                    الاختبلار  أكبر  م ن )

                        القبلي ة  والبعدي ة .                    وي ا  بين  القيم                    ن  هناك  فرقا  معن إ                                      العدمي  ونقبل  الفرض  البديل  القائل  
 
                                              تمث ل  نتائج  تجربة  أ جري ت على عشلللللللللللرة  أشلللللللللللخاص         الآتية          البيانات     : (  11 - 2     ثال ) م

، حيلث  تم  قيلاس  أوزان        اعليللة              لاختبلار  ملدى فل                                                               نظلام  خلاص  م ن  الغللذاء  لتخفيف  الوزن 
          الن تائج    و       شللللهور                      د  تطبيقه  بثلاثة                                                      الأشللللخاص  قبل  البدء  ف ي تطبيق  الن ظام  الغذائي  وبع

   (. 8 - 2 )                 موض حة  بالجدول  
 .ه      وبعد                                                   (: أوزان  الأشخاص  قبل  تطبيق  الن ظام  الغذائي  8-2جدول )

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1              رقم  الش خص  

 95 109 89 93 106 92 88 119 102 92 (X              الأوزان  قبل  )

 90 96 85 87 104 85 76 103 95 84 (Y             الأوزان  بعد )

 

: ُ  المطلوب                                                                            اختبار  ما إذا كان  نظام  الغذاء  فع الا  ف ي تخفيف  الوزن  مستخدما  مستوى        
 (=0.05دلالة )
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        الحل : 
ُ           صياغة  الفروض  : -1      

           هو  الفرق    �̅�0                                                        تمث ل  عي نة  الفرق  بين  أزواج  البيانات  للعي نتين  و i=xid=iy          بفرض  أن  
 :تيأ                                              الأو ل  والث اني، ويمكن  صياغة  الفروض  ك م ا ي                           بين  متوس ط ي المجتمع ين  

  : الفرض  الص فري                  𝐻0: �̅�0 = 𝐻0: 𝜇𝑥   أو   0 = 𝜇𝑦   يوجد  فرق  معنوي  لا                  
                                 بين  القيم  القبلي ة  والبعدي ة.

 الفرض  البدي            : : 𝐻1     ل  𝜇𝑥 > 𝜇𝑦      الد رجات                          يوجد  فرق  معنوي  بين        ن ه  إأي           
                      القبلي ة  والبعدي ة .

 :         الاختبار      ة        ّ إحصائي         قيمة       ُ حساب   -2
𝑡                      الاختبار  م ن  العلاقة  ئية             ت حس ب  إحصا =

�̅�−𝐷0̅̅̅̅

𝑆𝑑

√𝑛

                            وهذا يتطل ب  حساب  م توس ط    

    ل                                                ( لأزواج   المشاهدات  ك م ا هي  مبي نة  بالجدو dS                       ( والانحراف  المعياري  )d̅          الفروق  )
(2-0.) 

 .ه     بعد  و                                                                           (: حساب  الانحراف  المعياري  لأوزان  الأشخاص  قبل  تطبيق  الن ظام  الغذائي  9-2جدول )

�̅� =
80

10
= 8 

                

 𝑆𝑑 = √∑(𝑑𝑖 − �̅�)
2

𝑛 − 1
= √

172

9
= 4.37 
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𝑡 =
�̅�

𝑆𝑑

√𝑛

=
8

4.37/√10
= 5.79 

ّ     ي القبول  والر فض      ُ         تحديد  منطقت   -3               : 
   (t )        جدول                 الجدولي ة  م ن    (t                                  القبول  والر فض  باسللللللللتخراج  قيمة  )                تتحد د  منطقتا

    (،  α=0.05       يسللللللاوي )     ة               مسللللللتوى معنوي         عند     (، n–1=9 )       تسللللللاوي     ة     ي      حر           درجات         عند  
ه        𝑡 ( 0 . 05  , 9 ) = 1 . 83      ن   إ   أي                                                       ، وب مللا أن  الفرض  البللديللل  "أكبر م ن" هللذا يعني أنلل 
ة  تكون     م   ؛ أي القيملللة  الجلللدوليللل  𝑡 (0 . 05  ,       9 )                                                       ن طرف  واحلللد  نحو  اليمين  = 1 . 83      ،  

   (.6 0 - 2 )                          القبول  والر فض  بالش كل                            وبالت الي تتحد د  منطقتا

 
 .(04-2)                                  لمنطقت ي القبول  والر فض  للمثال            البياني         مثيل          (: الت  06-2شكل )

 

 :        القرار      ُ خاذ     ّ وات           ُ المقارنة   -4

      ر فض    ال           ي منطقة     ف            ها تقع       فإن     (    5.70 )      تسللللللللللللللاوي      ة           الإحصللللللللللللللائي         يمة   ق         ب ما أن   
              ه  يوجد  فرق      أن   ب               الفرض  البديل           وقبول            العدمي              رفض  الفرض        هو            القرار             الي فإن         وبلالت  

         لن تيجة                     ، وهذا يقودنا إلى ا   ه      وبعد                                                      معنوي  بين  أوزان  الأشللللللللللخاص  قبل  الن ظام  الغذائي  
.                  بأن  الن ظام  الغذ                                         ائي  المت بع  فع ال  ف ي إنقاص  الوزن 
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2-8- 3 ُ               ّ               اختبارات  الفروض  المتعل قة  بالن س ب          
                                                             اختبارات  الفروض  حول  الن سب  يمكن  تصنيفها إلى نوعين  هما:

 3 اختبارات  الفروض  لنسبة  مجتمع                        ُ         
 3 ُ                                       اختبارات  الفروض  للفرق  بين  نسبت ي مجتمع ين          

ُ           اختبارات  الفروض  ل -2-8-1        3               نسبة  مجتمع 
               ذا كانت نسبة     ا  و  ،                    الت وزيع  الط بيعي         يتبع            بدراسته           ي نقوم       الذ            المجتمع           ذا كان  إ 
    ة        وائي  العش     نة          ي العي     ف         اهرة       الظ         نسبة       هي   (r( وكانت )p)     هي              ي المجتمع     ف       نة       معي          ظاهرة  

       نسبة        بين       وي  معن    ق  فر        وجود           اختبار       هو            المطلوب          ، فإن           المجتمع      ن           سحبها م         ي تم       الت  
 .          والمجتمع       نة        العي      ن     م      ل       ي ك     ف         اهرة       الظ  

ُ           صياغة  الفروض  : -1      

 :      ة      قي       الحقي       سللللللللللبة       الن         بين           معنوي         فرق            لا يوجد   )0P: P=0H(                الفرض  العدمي 
( p)    عاة        المد         سبة        والن       ( op)     للمجتمع         . 

  :      ة           الحقيقي        بة   سلللللللللللللل     الن         بين           معنوي         فرق          يوجد     0P P: 1(H(                الفرض  البلديلل 
  .         للمجتمع        عاة        المد         سبة        والن  

 :     تية    الآ          الحالات     ى  حد إ                               ويمكن  للفرض  البديل  أن يأخذ  
.10-2جدول )                                         (: طرائق  صياغة  الفروض  لنسبة  مجتمع 

ن طرفين  م   اختبار    
𝐻1: 𝑃 ≠ 𝑃0 

 أيمن   واحد   ن طرف  م  
𝐻1: 𝑃 > 𝑃0 

 أيسر   واحد   ن طرف  م  
𝐻1: 𝑃 < 𝑃0 

ُ  حساب   -2  :         الاختبار      ة        ّ إحصائي         قيمة     
م ن   لقياسي  ا بيعي  الط   وزيع  الت   تتبع  الت ي   (المحسوبة   CZ) الاختبار   ئيةإحصات حس ب  
 العلاقة :
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𝑍𝑐 =
𝑟−𝑃0

√
𝑃0(1−𝑃0)

𝑛

  

حيث   ( م ن  العلاقة :rت حس ب  قيمة  )
 

 :     فض      ّ والر             ي القبول         منطقت        ُ تحديد   -3
                         الجدولي ة  م ن  الجداول   (Z)                                القبول  والر فض  باستخراج  قيم                 ت حد د  منطقتا  

               الفرض  البديل         بحسب  (، و α)                  مستوى المعنوي ة         بحسب                                   الإحصائي ة  للت وزيع  المعياري  و 
.                                      هل هو  م ن طرفين  أم م ن طرف  واحد 

 :        القرار   ّ   ُ  ات خاذ  و          ُ المقارنة   -4
                      بحدود  منطقتي القبول   المحسوبة   )CZ (بار  الاخت ئيةإحصا             نقارن  قيمة   

ذا وقع ت  ف ي  ، وا  ، فإذا وقع ت  ف ي منطقة  القبول  فإن نا نقبل  الفرض  العدمي                                                                                         والر فض 
.                                                                    منطقة  الر فض  فإن نا نرفض  الفرض  العدمي ، ونقبل  الفرض  البديل 

ن خريجي قط م  ف %15 ن  ها أتقرير دراسة  إحصائي ة  اد عت ف ي  يف   :(11-2ثال )م
ء  م ن أجل  اختبار  هذا الاد عا ئيس.صهم الر  تخص   ي مجال  ف   عملا   يجدون   الجامعات  
 ) فقط  100ن بينهم م   د  ج  فو   خريج   400 حجمها  ة  عشوائي   نة  عي   اختيرت  )الفرض 
 صهم .تخص   ي مجال  ف   يعملون  

 : حصائي ة  الد راسة  الإي كرت ف  ي ذ  الت   سبة  الن   ن  أ نة  العي   نتائج   هل تدل  المطلوب 
 2(α=0.01) ة؟ استخدم مستوى المعنوي  الواقع   عن   تختلف  )الاد عاء ( صحيحة  أم 

 :      الحل  
                ونسبة  العي نة    (0.150p=                                                            هل يوجد  فروق  معنوي ة  بين  الن سبة  المد عاة  بالت قرير  )

 (؟0225)
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ُ          صياغة  الفروض   -1     : 

 :   (    4.05                     سبة  المجتمع  تساوي ) ن )P= 0.15: 0H(                الفرض  العدمي 

  :   . (    4.05                        نسبة  المجتمع  لا تساوي )   )P: 1H 0.15(                الفرض  البديل 

ُ  حساب   -2  :         الاختبار      ة        ّ إحصائي         قيمة     
 :المحسوبة   CZ الاختبار   ئي ة  إحصا حساب  

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 

 :     فض      ّ والر             ي القبول         منطقت        ُ تحديد   -3
         ن جدول     م      ة             ( الجدولي  2αZ/)       قيمة           نستخرج                                   لتحديد  منطقت ي القبول  والر فض  

58.2          ( فتكون  0.01α=ة )             مستوى معنوي         وعند   (Z)       وزيع       الت  
2




Z 

      تكون    ي      الت           القيم        فض       الر           منطقلللللة    و   2.58+    إلى   2.58-  ن    م          تبلللللدأ            القبول           منطقلللللة  
   (.  07 - 2 )                      وهي  موض حة  بالش كل    (2.58+)   ن    م           وأكبر     (2.58- )   ن    م          أصغر  

 
 .(00-2)                                  لمنطقت ي القبول  والر فض  للمثال            البياني         مثيل          (: الت  07-2شكل )
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 :        القرار   ّ   ُ  ات خاذ  و          ُ المقارنة  
 رفض  ن فإن نا فض  الر   نطقة  ي مف   ت  وقع   C(Z(5.6= الاختبار  ئية إحصا ما أن  ب  

ملا  ع لا يجدون   ين  الذ   الخريجين   نسبة   ن  إأي   H)1( البديل   الي نقبل  وبالت   العدم   فرض  
ثقة  بدرجة   قرير  الت   عاه  ما اد   وهذا يخالف   %15صهم لا يساوي تخص   ي مجال  ف  

99% . 
(، %28.8) 2000 عاممدينة  دمشق  ي ف   المدخنين   ذا كانت نسبة  إ :(12-2ثال )م
 شخصا   1283حجمها مدينة  دمشق  ن م  عشوائي ة   نة  عي   اختيرت   2024 ي عام  وف  

 المدخنين. ن  م   شخصا   320ن بينهم م   فكان  
؟ 2024, 2000عامي  بين   المدخنين   نسبة   على انخفاض   تائج  الن   هذه   هل تدل  

  (α=0.05)معنوية توىبمس
 :      الحل  

ُ           صياغة  الفروض  : -1      

  ض  العدمي       الفر           :  )P= 0.288: 0H(   هي  نفسها  2424المدخنين  ف ي       نسلبة
 2444ف ي عام  

  : أقل  م ن   2424المدخنين ف ي       نسلللللللللللبة    P< 0.288: 1(H(                الفرض  البديل 
  .2444ف ي عام   الن سبة  

ُ  حساب   -2  :         الاختبار      ة        ّ إحصائي         قيمة     
 :المحسوبة   CZ الاختبار   ئيةإحصا حساب  

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 
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 :     فض      ّ والر             ي القبول         منطقت        ُ تحديد   -3
         ن جدول       ة م           الجدولي   (αZ)       قيمة           نستخرج                                  تحديد  منطقت ي القبول  والر فض  ل 

                                    ن  الفرض  البديل  "أصغر من" في ت م  وبما أ (α=0.05) ة             مستوى معنوي  ب (Z)       وزيع       الت  
64.1           الجدولي ة   (Z)               استخراج  قيمة   Z  

 (.08-2)        الش كل  يبينه       ك م ا          للانهاية  اإلى ( 1.64-) ن   م         تبدأ           القبول          منطقة      ن  إأي 

 
 .(02-2)                                  لمنطقت ي القبول  والر فض  للمثال            البياني               (: التمثيل  08-2شكل )

 :        القرار   ّ   ُ  ات خاذ  و     ُ رنة  المقا -4
 ر  القرا، ففض  الر   ي منطقة  ف   ت  وقع  ( CZ=-3.0) الاختبار   ئيةإحصا ما أن  ب   
ي ف   المدخنين   نسبة   ن  إأي  H)1( البديل   الي نقبل  وبالت   العدم   فرض  ال رفض  يكون  ب
 ن  العامي انخفضت بين   المدخنين   نسبة   بمعنى أن   %28.8ن م   أقل   2424 العام  

 . %95ثقة  بدرجة   2424و 2444
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  3    ين           ي مجتمع        نسبت        بين          للفرق           الفروض           ُ اختبارات   -2-5-2
      طالة                     دخنين  أو نسبة  البالم                   ما إذا كانت نسبة              في اختبار           الباحث            قد يرغب   

         في مثل   ،                    بطالة  في مجتمع  آخرال                 دخنين  أو نسبة  الم             تساوي نسبة                   في مجتمع  معي ن  
تساوي     ل      لأو  ا             في المجتمع        سبة       الن                ما إذا كانت           اختبار       هو            المطلوب        فإن           الحالات        هذه  
                                                   أو لا يوجد  فروق  معنوي ة  بين  نسبت ي المجتمع ين. اني     الث               في المجتمع        سبة       الن  

 صياغة الفروض : -1

   2(  :               الفرض  العدمي= P1P: 0(H   ل  تساوي           المجتمع        نسبة      مع       المجت      نسبة  الأو 
 الث اني.

 ا  :       نسلللللللللبة  الأو ل لا تسلللللللللاوي           المجتمع        نسلللللللللبة    2P 1P: 1(H(               لفرض  البديل 
  .الث اني          المجتمع  

     عت  إذا دمن"       أقل  "أو  "أكبر من"مثل:          البديل          للفرض        آخر        شكل           اختيار          ويمكن   
 .       لذلك           الحاجة  
ُ  حساب   -2  :         الاختبار      ة        ّ إحصائي         قيمة     

  أتي:ا ي   م     ك         ختبار  الا    ة         حصائي           ت حس ب  إ        كافية          بدرجة   انكبيرت           العينتين       أن            بافتراض   
𝑍(𝑃1−𝑃2) =

𝑟1 − 𝑟2

√�̅�(1 − �̅�) (
1

𝑛1
+

1
𝑛2

)

 

        ( قبل      ين      نت                ن نسبتي العي     م      ح       مرج  ال    ط       توس     م  ال    ل         ي تمث         )والت   (�̅�)          لا  حساب      أو      م     ت     ي   إذ
 .         معياري          طبيعي                ي لها توزيع        والت      ة             ي الإحصائي     ف         عويض       الت  

�̅� =
𝑛1𝑟1 + 𝑛2𝑟2

𝑛1 + 𝑛2
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 :     فض      ّ والر             ي القبول         منطقت        ُ تحديد   -3
     ار  اختب         هنا هو               ، والاختبار               ( الجدولي ة  2Z/       بقيم  )     فض        والر           القبول                 ت حد د  منطقتا  

    ة                 مستوى المعنوي   على      بناء      ن  االمنطقت    د      حد               لا يساوي( وت           البديل          الفرض        )لأن         رفين       الط  
 (.00-2)     كل         ي الش       ا ف     م     ك           ، وذلك           المطلوب  

 
 .ين         ي مجتمع        نسبت        بين          للفرق                                    الت مثيل البياني  لاختبار  الفروض  (: 00-2شكل )

 :        القرار      ُ خاذ      ّ و ات           ُ المقارنة    

ض،                              بحدود  منطقت ي القبول  والر ف المحسوبة   الاختبار  ئية إحصا             نقارن  قيمة  
ذا وقع ت  ف ي منطقة  الر فض               فإذا وقع ت                                                                            ف ي منطقة  القبول  نقبل  الفرض  العدمي ، وا 

.                                              نرفض  الفرض  العدمي ، ونقبل  الفرض  البديل 

                                     أن  نسبة  المدخنين  ف ي مدينة  دمشق  إلى                          أشار ت  دراسة  إحصائي ة   :(13-2ثال )م
           هذا الفرض        صح ة                 ن أجل  اختبا ر     وم                                        تساوي نسبة  المدخنين  ف ي مدينة  حلب.

      نسبة      ن  أ    د     ج        ، فو                 شخص  م ن دمشق   (1001n=     م ن )     نة             اختيرت عي              )الاد عاء (، 
     شخص   n)2(100=ن        خرى م  أ    ة          عشوائي       نة      عي           اختيار       تم         كذلك  ، (701r=المدخنين )
 . (502r=                نسبة  المدخنين )    ن  أ       فوجد           م ن حلب  
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        الفرض         قابل  م          متساوية                ي المدينتين     ف       سب       الن       أن           العدمي          الفرض          اختبر  :        ُ المطلوب  
 . (α =0.01)        معنوي ة بمستوى       وذلك            متساوية           ها غير      أن           البديل  

       الحل :
ل :  ُ   المجتمع  الأو   ّ     ُ ُ        مدينة  دمشق             :  )  1p=70)  (1r(    )=1001n(                 

: ُ       المجتمع  الث اني: مدينة  حلب           ّ     ُ       )   2p=50)      (2r)        (=1002n(  
 :         الفروض        ُ صياغة    -1

 :         نسلللبة  تسلللاوي                     المدخنين  ف ي دمشلللق        نسلللبة   P1P: 0(H =2(                الفرض  العدمي 
 .                   المدخنين  ف ي حلب  

  :    ة     نسبتسلاوي                       المدخنين  ف ي دمشلق  لا       نسلبة    2P 1P: 1(H(                الفرض  البديل 
 .                   المدخنين  ف ي حلب  

 :         الاختبار      ة        ّ إحصائي         قيمة       ُ حساب   -2

�̅� =
𝑛1𝑟1 + 𝑛2𝑟2

𝑛1 + 𝑛2
=

100 × 0.70 + 100 × 0.5

200
= 0.6 

𝑍(𝑃1−𝑃2) =
𝑟1 − 𝑟2

√�̅�(1 − �̅�) (
1
𝑛1

+
1

𝑛2
)

=
0.70 − 0.50

√0.6(1 − 0.6) (
1

100 +
1

100)

=
0.2

0.069
= 2.89 

 :     فض      ّ والر             ي القبول         منطقت        ُ تحديد   -3

                                  الجدولي ة  وفقا  لمسللللللللتوى المعنوي ة    (Z )                         القبول  والر فض  من قيم               ت حد د  منطقتا  
( =0.01α)   الطرفين              ، واختبار        ( 2.58    = = Z/2Z  )   كل     كما                     هو  مبي ن  بالشلللللللللللللل 
( 2 - 24  ) .    
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 .(03-2)                                  لمنطقت ي القبول  والر فض  للمثال            البياني         مثيل          (: الت  24-2شكل )

  :  ّ   ُ          وات خاذ  القرار           ُ المقارنة   -4
 ،    فض       الر            ي منطقة     ف        تقع        فهي   (2.800)تساوي     ة           الإحصائي         قيمة       أن       ب ما  

               نين  ف ي دمشق  المدخ      نسبة      ن  القائل إ         العدمي          الفرض        رفض        هو           القرار            الي فإن         وبالت  
          المدخنين       سبة  ن   ن  إ وهو                          ونلجأ  إلى الفرض  البديل   ،                         نسبة  المدخنين  ف ي حلب  تساوي 

 .(α=0.01)ة               بمستوى معنوي         وذلك      ب                        نسبة  المدخنين  ف ي حلتساوي             ف ي دمشق  لا 
 3(00-2)           ي الجدول     ف                ي الاختبارات     ف              المستخدمة             الإحصاءات          تلخيص         يمكن  و 
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                              اختبارات  الفروض  الإحصائي ة .ي    ف              المستخدمة             الإحصاءات          تلخيص  (: 11-2جدول )
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 ا
 
  الفصل
 
الث     

 
   لث
 
   

باي نُ  الت  ُ()تحليلُ 

(Analysis of Variance)ُ

 
   ّ    مقدّمة:   - 1 - 3

    ن  وسطي      بين          الفرق        حول              الإحصائي ة           الفروض           اختبار       عن           الحديث              ذكرنا عند  
ي    ف       خل       الد      ط       توس     م               ما إذا كان             ي اختبار     ف            قد يرغب           الباحث       أن            لمجتمعين       ين         حسابي  

قد         لحالات  ا     من           ي كثير          ولكن ف  . أخرى         ي دولة     ف       خل       الد      ط       توس           يساوي م       ول            إحدى الد  
ي    ف            قد يرغب  ف، أو أكثر      طات       توس     م      ة  عن تساوي ثلاث         اختبار            ي إجراء     ف           الباحث         يرغب  
        صياغة     ن  فتكو متساوية أم لا،       دول           ي أربع     ف        خول       الد        طات       توس                 ما إذا كانت م           اختبار  
       لفرض  ا و                                                           بأن  الفرض  العدمي  يفترض  أن  الم توس طات  جميعها متساوية     ات          الفرضي  
         ى الأقل  عل         أو يوجد  )      طات       توس       الم                  تساوي بعض هذه                 ي يقتضي بعدم       الذ           البديل  

 : أتيا ي   م        (  ك       يان  متساو       غير            متوسطان  

  ُالعدمي         ُ الفرض          ( tµ …..=3µ=2µ =1µ: 0H)  :    طات  المجتمعات     م                     توسلللللللللللللل 
             متساوية . 

 ( ُالفرضُ البديل   ُ       ُ     1H:)      طات  غير  متسلللللاوية  )أو  يوجد طان  على                                         الم توسللللل                متوسللللل 
 .)                         الأقل  غير  متساويين 

   من        اتج       الن                  محصلللللللللللول  القمح       ة       كمي        طات       توسللللللللللل     م             مقارنة           زراعي               أراد باحث           مثلا  إذا 
      هذه     هل        معرفة    ي   ف       غب     ير   و   (A, B, C, D )        الأسللللللللمدة        من          أصللللللللناف          أربعة           تطبيق  
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ها        القمح      ة       كمي       تعطي      ماد       السللللل       من           الأربعة           الأصلللللناف                      ك فروقا  معنوي ة     هنا     أن     أم       نفسللللل 

   ي:  أت   ا ي   م     ك            البديل           والفرض          العدم        فرض           صياغة          تكون                     ، ف ي هذه  الحالة       بينها

 :           المحصللللللول      ة       كمي        طات       توسلللللل     م   4µ=3µ=2µ=1µ: 0(H (               الفرض  العدمي 

   .         متساوية           الأربعة           للأصناف  

 :  1(                الفرض  البديل(H     غير         ربعة    الأ         للأصناف            المحصول      ة       كمي        طات       توسل     م      

 . (          متساويين        غير       ان       متوسط       الأقل      على       يوجد     أو   (           متساوية  

     عة  ربالأ      طات       توس             تساوي الم           اختبار       جل  أمن  (t-test)تي          اختبار          تطبيق                هنا بالإمكان  
    م     ت     ي       وف  س    ن هإأي ،      طات       توس       الم       من          اثنين       كل  على     ق      طب         بأن ي              على مراحل         وذلك  
     قتا  و          يستغرق        سوف         حليل           هذا الت      ن  أ. هذا يعني     ات      مر       ست   (t-test)        اختبار          تطبيق  
،      خفض  ين      سوف         صحيح         قرار        أخذ           احتمال       أن           من ذلك            ، والأهم                 ومجهودا  أكبر         أطول  
 ليم.غير س       قرار        خاذ      ات           احتمال       أو          الخطأ                  كثيرا  احتمال         يزيد            الي سوف          و بالت  
             هذا الأسلوب      ،  هودوالمج        الوقت      ر       يوف         بديل        آخر            ي أسلوب     ف       ير  فك     الت       من        لابد        كان         لذلك  
بل            ى اختصارا      سم     ي   " و- Analysis of Variance    ن       باي       الت             ى "تحليل      سم       ي ي       الذ       هو  
"ANOVA"   طات       توس     م       ين  ب        الفرق      ة         معنوي           لاختبار          ستخدم     ي          حصائي  إ         اختبار       هو  و      

 .      ثنين  ا       ثنين  اأخذهم       دون          واحدة            بمقارنة   أو أكثر      نات      عي  ثلاث 

ُ   اختبارُ )   - 2 - 3      F  وتحليلُ التّبايُن )    ُ  ّ     ُ         

( F-Test and the Analysis of Variance:)   
        ا عند        ، أم     ن  ييتن    عي       طي       توس     م        بين           الفروق      ة         معنوي           لاختبار          ستخدم     ي   (t)         اختبار  

    ة        راعي       الز         جارب         ي الت     ف         لحال  ا       ا هي     م     ك         واحد      ن  آي    ف               أو مجتمعين         نتين         من عي         أكثر          دراسة  
          الاعتماد       من       له            (، ولابد  t)         اختبار  على           الاعتماد             لا يستطيع           الحالة          ي هذه     ف            فالباحث  

 .    ن  نيباي     الت        بين        سبة           على الن            ي يعتمد        والذ   ( F)         اختبار                  أكثر شمولا  هو       خر  آ             على اختبار  
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ُ   توزيعُ )   1 - 2 - 3     F:)   

،  وأو ل           من أهم   (F)       توزيع      د     ي ع                                                        الت وزيعات  المستخدمة  ف ي الإحصاء  الت طبيقي 
        وسم اه  ( 1962R.A. Fisher-1890 )                                            من وضع  هذا الت وزيع هو  العالم  البريطاني  

                                                                          ( ولا يقصد  به  )الت وزيع  الط بيعي  المعياري ( ثم  بعد  ذلك  قام  العالم  Z        توزيع  )
(Snedecor  بتسميته  توزيع  )                   (F) ل         تكريما  ل Fisher     جداول          بحساب            حيث  قام        
 ،      لبسط  ا      تخص                  ي أعلى الجدول       ي ف         ة الت     ي                    وفيها درجات الحر   F         لتوزيع      ة       خاص      ة         حصائي  إ
 .        المقام         فتخص            الجانبي               على العمود      ة     ي        الحر            ا درجات      أم  

        ن نسبة           المشتق  م  (Sampling Distribution                    هو  توزيع  معاينة  ) (F)         و توزيع  
 .ه     نفس                                                                 تباينات  عي نات  مسحوبة  من مجتمعين  طبيعيين  لهما الت باي ن  

          فإن  شكل   (Chi-Square Distribution                       ( وتوزيع  م رب ع  كاي )t                   وك م ا ف ي توزيع  )
 (.df                               ( يعتمد  على درجات  الحر ي ة  )F        توزيع  )

ُ    ّ       طبيعة  الت وزيع   -3-2-2     (F)   ه       وخواص: 
 كاي         م رب ع            توزيعات   من            م ستقل ين            توزيعين        بين            الن سبة          بأن ه   (F)               ي عر ف  توزيع  

           المتغي ر        قيم   من       قيمة       هي   (fكانت )               الحر ي ة ، إذا        درجات   على منهما     كل         قسمة        بعد  

𝑆1) (.F)           العشوائي  
2) 

𝑆1)         إذا كان   نظرية:
       مجتمع               ( مسحوبة  من1n                                    هو  تباي ن  عي نة  عشوائي ة  حجمها ) (2

,𝑁(𝜇1       طبيعي   𝜎1
2). 

𝑆2)       و كان          
                    ( مسحوبة  من مجتمع  2n                                    هو  تباي ن  عي نة  عشوائي ة  حجمها ) (2

,𝑁(𝜇2       طبيعي   𝜎2
2). 
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~2,1( F( (:f)    ر          المتغي          ن  فإن  ي                         وكانت  العي نتان  مستقل ت
21

2

2

2

2

2

1

2

1

 nn
S

S

f





 

          ( للبسط  1n-1)    ة     ي      حر           بدرجتي   n-1F(n ,21-(1               وفقا  لتوزيع      ع          ( يتوز  f)    ر          المتغي          أي إن  
 .        للمقام   (2n-1)    و  

ع     رب         كاي م         وزيع  ت         يتبعان       ين         مستقل            توزيعين        بين         نسبة      ه       بأن   :(F)        توزيع          تعريف          ويمكن  
 .        مختلفة      ة     ي      حر          درجات             منهما له        وكل  

 (:F)        توزيع  ل    ة          ّ الاحتمالي          لكثافة  ا  ُ ة     ّ دال  
ي ة )F)        توزيع  ل    ة            الاحتمالي        ثافة  الك    ة       دال         حسب     ت   (v1v,2( بدرجات  حر 

 :تيةلآا           المعادلة  ب

 

                                  (  دائما  أكبر من  الص فر)موجبة(.F               حيث  إن  قيمة )
 .F                                ( وعند  معرفتهما يتعي ن  توزيع  2v( و)1v                     ( له  معلمتان  ه ما )F          و توزيع  ) 

 :   n21,   v-1=n1v=2-    1      حيث 
:K   ثابت  يعت         ( 2         مد  على, v1v.) 

ُ          الم توس ط  الحسابي  والت باي ن  لتوزيع    ُ  ّ               ُ  ّ    ُ   (F:) 
 : الم توس ط  الحسابي           ُ  ّ    ُ يساوي:  (F                     للمتغي ر  العشوائي  )    ع      وق       الت      أو     

  
2

)(
2

1






FE (  22<       بشرطv) 

   ن     ُ باي     ّ الت ُ  :(  للمتغي ر  العشوائي                     F)  يساوي:  
)4()2(

)2(2
)(

2

2

21

212









FVar   

 

    -1 )(
2

-

2

1
1

2

21

2







 


























 F
KFFf
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ُ        كل  البيان ّ ش  ال  :(F)       وزيع       ي  لت 

      جهة        نحو       ية  ملتو ال            المنحنيات       من              عن مجموعة          عبارة       هو   (F)        توزيع       إن  
     لان     ث  ( تتم         معلمتين  )         برقمين         الآخر            منها عن       كل      ز        يتمي   (1-3)     كل          ا بالش     م     ك           اليمين  
 (N)      حيث   ،        للمقام   (N – t)و ،        للبسط   (t – 1) ما            المقام( وه   و  ة )البسط   ي      حر           بدرجتي  
 .      راسة       الد           ( موضع       نات         )العي              المجموعات        عدد       هي    (t)و      نات        العي         حجام  أ        مجموع  

 

 .(F                        ش كل  البياني  لتوزيع  )(: ال1-3شكل )

 

 :(F)        توزيع        ُ خصائص  

   توزيع      إن(F )  أي يمكن  حساب  الاحتمالات  بإيجاد   ،                           هو  توزيع  احتمالي  مت صل                                  
  .                               المساحات  تحت  منحني الت وزيع  

 وزيع ن  منحني تإ(F )  يقع  بالكامل  بالن صف  الموجب  لمحور(X)  ن  قيم  إأي
(F )  موجبة  دائما  وهي  تقع  ف ي(∞+F <  ≥0). 

   توزيع            شكل  منحني     إن(F )  يتحد د  بدرجات  الحر ي ة                          (2, v1v) أي كل ما تغي رت ،                  
                                              درجات  الحر ي ة  يتغي ر  شكل  منحني الت وزيع.
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 منحني ت( وزيعF)   غير  متماثل  وملتوي نحو  اليمين  ولكن يقترب  من  الت ماثل                                                           
( كل ما ازدادت درجات  الحر ي ة  )  .(v1v ,2                                                                       )حول  قيمة  معي نة  وليس  حول  الص فر 

 (  معاملات  توزيع                F) (  2                       ه ما درجات  الحر ي ة, v1v)  مع  العلم ،             (1v  هي  درجات )             
                                 ( ت مث ل  درجات  الحر ي ة  داخل  2v                    ( ودرجة  الحر ي ة  )t=1v-1                          الحر ي ة  بين  العي نات  )

 .(t-=N2v           العي نات  )

 (  ف ي اختبار             F  دائما  منطقة  الر فض )                         (α) ا ه                                  تكون  جهة  اليمين  ولا ي ت م  تقسيم
                                 ( وذلك  بسبب  أن  الت وزيع  غير  t          واختبار  ) (Z)                               إلى منطقتين  ك م ا ف ي اختبار  

.                 متماثل  و يقع  با ، لذلك  ليس  له  اختبار   من طرفين                                                                لكامل  ف ي الجزء  الموجب 

 

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

       وزيع         ( للت  v1v ,2)    ة     ي        الحر          درجات         حساب                             الجدولي ة  تم  إيجادها بعد  (F)         إن  قيم  
(F )(  ثم  ي ت م  استخراج  قيم                          Fال )  يغة                                                 جدولي ة  من  الجداول  الإحصائي ة  وفقا  للص 
),( 21 F(  1        ، حيثv)  مث لها القيم الأفقي ة )الس طرية( واللت                        درجات  حر ي ة  البسط  و                                     
(2v درجات  حر ي ة  المقام  و )                           ت(  مث لها القيم العمودي ة ف ي الجداول  الإحصائي ة  لتوزيع                                                        F). 

          للبسط  و   (11v=                 بدرجات  حر ي ة  ) (F)                         لقيم  الجدولي ة  لتوزيع          إيجاد  ا (:1-3مثال )
(=42v  للمقام  عند  مستوى معنوي ة )                              (α=0.05)   وت كتب          : 0.05F ,1)             على الش كل 

4)=7.71 

 : (F)         اختبار              استخدامات        أهم   
                    ف ي الحالات  الآتية : (F)                 ي ستخدم  اختبار  

   لل     قة       الث         فترة          تقدير (
𝜎1

2

𝜎2
2) 

   أي :          مجتمعين                 تساوي تبايني        حول       ات        فرضي           اختبار 𝐻0: σ1
2 = σ2

2 

   (   ن      اي  ب     الت           )تحليل        طين       توس        من م               تساوي أكثر        حول       ات        فرضي           اختبار. 
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ُ            ّ  ُ    اختبار  تحليل  الت باي ن   -3-3      (ANOVA:) 
     ار  لاختب        ستخدم     ي          حصائي  إ         اختبار       هو   (:ANOVA)    ن     ُ باي     ّ الت          تحليل           اختبار        ُ تعريف  
  .       واحدة            بمقارنة            أو أكثر        نات      عي  ثلاث       طات       توس     م        بين          الفرق      ة         معنوي  

    ة      عد         جزاء  لأ    ت        لعي ناا          مشاهدات  ل    ة     ي        الكل        نات       باي       الت          تقسيم                          يعتمد  هذا الاختبار  على
       والت ي         اختبار  ئية ( كإحصا F        )توزيع            استخدام         ، ثم  بينها            در الاختلاف  امص إلى    ف      عر       للت  

                ، وذلك  من أجل      ات  ن      العي         داخل      ن       باي           على الت        نات        العي        بين      ن       باي       الت         قسمة               تساوي ناتج  
  .                                                           من وجود  فروق  معنوي ة  بين  م توس طات  العي نات  من عدمه      ق      حق     ت  ال
 

3-3-1- : ُ            ّ  ُ    أنواع  تحليل  الت باي ن       
 .      ابعة        والت      ة       تقل  المس      رات         لمتغي  على ا        تعتمد      ن       باي       الت             من تحليل      ة      عد          أنواع         هناك  

 (One-Way Analysis of Variance)       واحد        جاه        ي ات     ف      ن       باي       الت          تحليل   -1

             ، والمتغي ر       ابع  ت    ر            على متغي         واحد          مستقل      ر        متغي          تأثير         راسة  بد          الاهتمام             هنا يكون  
       أصناف   3    ر  تأثي        دراسة          . مثل                م ستويات  عد ة                                المستقل  هنا يمكن  أن يكون  له  

 .       القمح         نتاج  إعلى  (A, B, C)      ماد       الس      من   (        ستويات     م  )
 (Two-Way Analysis of Variance)       جاهين        ي ات     ف      ن       باي       الت          تحليل   -2

                   غي ر  مستقل  يكون                      ، وكذلك  ه نا كل  مت(      تابع      ر            على متغي       ين         مستقل            متغيرين          تأثير           )دراسة  
      ماد       الس      من   (        ستويات     م          أصناف  )        بثلاثة        ماد       الس          تأثير           دراسة        مثل   .              م ستويات  عد ة    له  
 عميق( -        م توس ط  -                      بثلاثة  م ستويات  )سطحي          الحراثة         وعمق   (يوريا، نترات، فوسفات)

 .       القمح         نتاج  إفي 
 (Multi- Analysis of Variance)     د          المتعد      ن       باي       الت          تحليل   -3
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         أو أكثر                                            أثير  ثلاثة  أو أربعة  متغي رات  مستقل ة                                          ف ي هذه  الحالة  يكون  المطلوب  دراسة  ت
        تأثير           دراسة      ل  مث .              م ستويات  عد ة                               و كل  متغي ر  مستقل  يكون  له  ،       تابع      ر        متغي  على 
          الحراثة         وعمق   (يوريا، نترات، فوسفات)      ماد       الس      من   (        ستويات     م          أصناف  )        بثلاثة        ماد       الس  

                                         وطريقة  الر ي  بمستويين  )رزاز أو تنقيط(  ط، عميق(                               بثلاثة  م ستويات  )سطحي، م توس  
 .       القمح         نتاج  إفي 

ُ     ّ  ُ            تحليل  الت باي ن  الأحادي   -3-4         ((One Way ANOVA: 
               م ستويات  عد ة     له         واحد          مستقل         عامل             أن يكون       هو         حادي  الأ    ن       باي       الت          تحليل  

من     ق      حق       الت   ي     ( ف         تجابة  )الاس      ابع       الت      ر     ي  متغ         بيانات          تحليل         هدفه      ن       باي       الت          تحليل          ويكون   ،
   ت                       )تحليل  بيانات  كمي ا      ابع       الت      ر          المتغي  في             المستويات        هذه            تأثيرات        بين          اختلاف         وجود  

                                                         أصناف  من  الس ماد  لمعرفة  هل م توس طات  إنتاج  الأصناف   3                           القمح  الن اتجة  من تطبيق  
(                                  الث لاثة  متساوية  أم لا عند  مستوى  .                معنوي ة  معي ن 

 :   ن     ُ باي     ّ الت          تحليل                 تطبيق  اختبار       ُ شروط  
 :    هي      د ة ع       شروط             من تحقيق        لابد      ن       باي       الت          تحليل          اختبار            استخدام        قبل   
    ة        فتري             البيانات            أن تكون                هذا الاختبار            لاستخدام         شترط      ي   :              مستوى القياس   -1

  .   ة             ( أو نسبي     ة         )فئوي  

 .       كبيرا       نة        العي        حجم            أن يكون           لافتراض  يقتضي هذا ا :    نة      ّ العي      ُ حجم   -2
ُ  العشوائي ة : -3  .                                                                      أي يجب  أن ي ت م  اختيار  العي نات  من  المجتمعات  بطريقة  عشوائي ة          ّ 
ُ   الاستقلالي ة :  -4            أي ي فترض                                     تكون  العي نات  المختارة  مستقل ة،           أي يجب  أن       ّ 

                                                         استقلال  مشاهدات  كل  عي نة  عن مشاهدات  العي نات  الأخرى.
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ولكن ،       بيعي       الط         وزيع       للت         تتبع        نات        العي                   الت ي س حبت منها           مجتمعات             أن تكون  ال -5
       يكون   عندما     رط           هذا الش      ر       توف         بعدم      ر            ( لا يتأث  F)         اختبار       أن       ون               يرى الإحصائي  

 .   ا         طبيعي        ليس         وزيع               كبيرا  والت         عي نة  ال      حجم  

6- :) خذت منها      ي أ       الت             لمجتمعات  ن ا      تباي   تساويأي        ُ    ُ                )تجانس  تباي ن  المجتمعات 
 .    ة           المستقل      ة            العشوائي        نات        العي  

σ1
2 = σ2

2 = σ2
2 =∙∙∙∙∙∙∙∙ σ𝑛

2   
:     ُ                ّ                  ّ  ُ    بعضُ المفاهيم  الأساسيّة  ف ي تحليل  التّبايُن 

  :         الحسابي          الوسط       عن          القيم         ُ انحراف   -1

      البا  س       يكون   أن ا   م  إ          الحسابي   طها     توس     م   عن        القيم       من         قيمة       كل           انحراف       أن         نعلم  
∑       صفرا   يساوي       دائما             الانحرافات          مجموع        وأن   ،       موجبا   أو (𝑥𝑖 − �̅�) = 0𝑛

𝑖=1 ،
، و     ن  الإحصائيو       لجأ                                                            من أجل  الت غل ب  على المجموع  الص فري  لانحرافات  القيم 

 ،البة   س  ال         الإشارة       من      ص      خل       الت         لغرض              الانحرافات        هذه      ع      رب     م       مع         عامل       الت   إلى 
 Sum of Squares of)        القيم             انحرافات        عات      رب     م          مجموع      ن  إف ولهذا

deviation -SS) البة       الس         شارة  الإ     من          خاليا          سيكون            الحسابي   طها     توس     م   نع      .  
∑ (𝑥𝑖 − �̅�)2𝑛

𝑖=1      
          مشاهدات        قيم      ت       تشت         يقيس          حصائي  إ        مقياس       هو   (:Variance)  ُ ن     ُ باي     ّ الت   -2

    ط       توس     م      ه      أن   على    ف      عر     ي          تفصيلا         أكثر              أو بتعريف   ،طها     توس        عن م       نة       معي       رة  ظاه
𝜎2  .                  عن وسطها الحسابي          القيم             انحرافات        عات      رب     م   =

∑(𝑥𝑖−𝜇)2

𝑁
  

 :(ANOVA-ANalysis Of VAriance)    ّ  ُ    الت باي ن        ُ تحليل   -3
                  العي نات  سببه                                   الت باي ن  الكل ي  لكل  مشاهدات      أن        مبدأ  على     ن       باي       الت          تحليل           اختبار          يعتمد  
                                         لحدوث  الت باي ن  الكل ي  لقيم  مشاهدات       ان                             ، أو بمعنى آخر  هناك  مصدر     ان  مصدر 

.            العي نات 
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      لكل                 اي ن  الكل ي         ب الت بحس   ي           مصادره ،        بحسب                                      وبالت الي من أجل  تحليل  الت باي ن  
 ما:   ه          قسمين  إلى     ن       باي             ( هذا الت     ل      حل  )ي       يقسم       ثم                     مشاهدات  العي نات  

ل   ّ  ُ القسم  الأو      ُ    : 

 (.Between Groups)         والمسم ى        عي نات  ال      بين                            الاختلافات  أو  الت باينات   

 اني:    ّ الث      ُ  القسم  

( Within Groups          والمسم ى )        عي نات  ال                  الت ي تحدث  داخل                            لاختلافات  أو  الت باينات  ا
                      أو  الت باينات  بسبب  ( Experimental Error)     ي ة                                 والت ي ت عرف  بالأخطاء  الت جريب

 :                                ت عبير  عنه  رياضي ا  ك م ا يأتي         ويمكن  ال                      الأخطاء  الت جريبي ة ، 
(𝑦𝑖𝑗 − �̅�••) = (�̅�𝑖• − �̅�••)   +  (𝑦𝑖𝑗 − �̅�𝑖•)       𝑖 = 1,2 … . 𝑡,     𝑗 = 1,2 … … 𝑟 

          تراب  أو                                            د  ف ي صورته  الن هائي ة  على قياس  مدى اق                                 ن  اختبار  تحليل  الت باي ن  يعتمإأي 
، وذلك  عن طريق  ما يسمى                                                                                         ابتعاد  الت باي ن  الد اخلي  من  الت باي ن  الخارجي  للعي نات 

 :     تية                                       بالنسبة الفائية المبينة بالمعادلة  الآ
ّّ الخارجيّّ ّ ّ ّّ ّالتّباينّّ   ّ ّّ  ّّّ
ّّ الدّاخليّّ ّّ  ّّ ّّ ّّ التّباينّّّ   ّ ّّ  ّّّ

= ّّ الفائيّةّّ  ّّّ ّ ّّ ّّّالنّسبة   ّّّ 

                   ّ  ُ    تطبيق  اختبار  الت باي ن        ُ خطوات   -3-5
 :تيةتحليل  الت باي ن  وفقا  للخطوات  الآ ق  اختبار  بط  ي  

     ن       باي         ى الت      سم       ي ي        والذ  ,  (MSB )       نات        العي         طات       توسل     م         بين       ن       باي       الت          حسلاب     (: 1      خطوة )
.         الخارجي                                                                ، وذلك  بحساب  مجموع  م رب عات  الانحرافات  بين  العي نات 
  ،       اخلي       الد       ن       باي         ى الت      سللم       ي ي        والذ  ,  (MSE )       نات        العي          داخل       ن       باي      لت   ا        حسلاب     (: 2      خطوة )

.                                                           وذلك  بحساب  مجموع  م رب عات  الانحرافات  داخل  العي نات 
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ة  لكللل  مصللللللللللللللدر  وذلللك  من أجللل  تحويللل  تلللك          حسللللللللللللللاب     (: 3      خطوة ) يلل                                                        درجللات  الحر 
                                           الم رب عات  إلى الت باينات  المقابلة  لها.

  :   تية  الآ             بالمعادلة              المحسوبة     أو   ( cF    أو )     ة          الفائي         سبة       الن       ب   ا  حس   (: 4      خطوة )

ّّّ ّالفائيّة ّ ّّ ّّ النّسبةّّ  ّّ  ّّّ =
ّّ الخارجيّّ ّ ّ ّّ ّّ التّباينّّّّ   ّ ّّ  ّّّ
ّّ الدّاخليّّ ّّ  ّّ ّّ ّالتّباينّ   ّ ّّ  ّّّ

=
ّّ العينّاتّّ  ّّ  ّّ ّّ ّّ بيّّ  ّالتّباينّّ   ّ ّّ  ّّّ
ّّ العيناتّّ ّّ ّّ ّّ ّّ داخلّّ  ّ ّّ ّالتّباينّ   ّ ّّ  ّّّ

=
𝑀𝑆𝐵

𝑀𝑆𝐸
 

           المحسللللللوبة ،   ( cF )  و                                             عن  الد لالة  الإحصللللللائي ة  للن سللللللبة  الفائي ة  أ         الكشللللللف     (: 5      خطوة )
ي ة  معي نة             الجدولي ة    ( tF )                    وذلك  بمقارنتها مع       إذا  ف   ،                                            عند  مسلللللللللللتوى معنوي ة  ودرجات  حر 

  H0                                 الجدولي ة  ي رفض  الفرض  العدمي    ( tF )                         المحسللللللللللللللوبة  أكبر  من قيمة     (cF )     كانت 
، وي قبل  الفرض  البديل   طات  المجتمعات     ين  ط                  بأن  هناك  م توسلل  H1                                                        عن تسللاوي م توسلل 

   .  ين     مختلف
ُُ حالاتُُتحليلُُ -3-6 ُُُ ُُ  ُ ُ ُُ التُبايُنُُ ُُ  ُ ُُ  ُ ُُ الأحاديُُ ُُ ُ ُُ ُ ُ: 

                                                                          ينقسم  تحليل  الت باي ن  الأحادي  إلى حالتين  وفقا  لحجوم  العي نات  ه ما:
.                                                                                 الحالة  الأولى: تحليل  الت باي ن  الأحادي  ف ي حالة   عدم  تساوي حجوم  العي نات 

.                                        الحالة  الث انية : تحليل  الت باي ن  الأح                                       ادي  ف ي حالة  تساوي حجوم  العي نات 
ُ     ّ  ُ                                 الحالة  الأولى: تحليل  الت باي ن  الأحادي  ف ي حالة  عدم  تساوي  -3-7              ُ      

3           ّ      حجوم  العي نات 

ّ  التّوصيفُ الرّياضيّ    - 1 - 7 - 3     ّ     ُ     ّ   :             ّ  ُ     لتحليل  التّبايُن 
σ1)         متجانسة                            المجتمعات   المستقل ة  وال    من    (t)          أن  لدينا       يفرض  

2 = σ2
2 =∙∙∙ σ𝑡

2) 
(،  tμ …………,2μ 1,μ(                                           تخضع  للت وزيع  الط بيعي  بم توس طات  تساوي       والت ي 

(، ir                                                                          ولنفرض  أن نا أخذنا من كل  مجتمع  عي نة  عشوائي ة  مستقل ة  واحدة  حجمها )
 :تية                                ونرغب  ف ي اختبار  الفرضي ات  الآ
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 :    .     وية                العي نات  متسا        طات       توس     م   tµ……2µ=1µ: 0(H (               الفرض  العدمي 

 :  1(                الفرض  البديل(H     متسللللاوية        غير            العي نات        طات       توسلللل     م           )   على       يوجد     أو    

 . (          متساويين        غير       ان   ط     توس     م         الأقل  

                                                                                 من أجل  سهولة  حساب  الت باينات  أو مجموع  م رب عات  الانحرافات  للعي نات  ي ت م  
 (.1-3     ول  )               ك م ا هو  بالجد                                                          تنظيم  البيانات  بطريقة  منظ مة  لتسهيل  عملي ات  الحساب  

. (: 1-3جدول )                            تنظيم  مشاهدات  العي نات 

 

(ijy)  ل      مث       : ت    (قيمة المشاهدة رقمjفي ال )الم( ( رقم )عالجةعينةi). 
(𝑦𝑖•)  نة        العي          عناصر          مجموع      ل      مث       : ت     ( رقمi.) 

(�̅�𝑖•):   نة        العي          عناصر      ط       توس     م      ل      مث     ت     ( رقمi). 

(𝑦••)  (       العام      ي        الكل             )المجموع        نات        العي       كل          عناصر          مجموع      ل      مث       : ت 
(t).                   : عدد  العي نات 

ir  عدد  عناصر  العي نة :                       ) (i إ، أي(  1    نr)   العي نة )                                  عدد  مفردات  )تكرارات 
 .(t                       عدد  مفردات  العي نة  ) (tr)                                    عدد  مفردات  العي نة  الث انية  ، و (2rالأولى، و )

ُ  م توس طات      ّ    ُ
   ّ       العي نات   

(�̅�𝑖•) 

    ُ         مجموع  عناصر  
 (•𝑦𝑖)   ّ     العي نة  

ُ        ّ       ُ المشاهدات  أو  الت كرارات             
( ijy -Observations) 

ُ  العي نات      ّ    

Samples 

�̅�1• 𝑦1• 1ry ….. 12y 11y Sample 

1     

�̅�2• 𝑦2• 2ry 

 
….. 22y 

 
21y 

 
Sample 

2     
  ….. ….. ….. ….. ... 

�̅�𝑡• 𝑦𝑡• try ….. t2y t1y Sample 

t     
ُ         الم توس ط  العام    ّ    ُ    

�̅�•• 

 

       ُ         المجموع  العام  
𝑦•• 

                   ّ    عدد المشاهدات  الكل ي  
t+….r2+r1N=r 
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(N) ( ي مث ل  العدد  الكل ي  لعناصر  العي نات   ويساوي :                                                    t+…. r2+ r1r N= ،)
 (.N=rt                                              وعندما تكون  العي نات  متساوية بالحجم  يكون  )
:                                                           ي ظهر  الجدول  الس ابق  ثلاثة  أنواع  من  الانحرافات  وهي 

 (𝑦𝑖𝑗 − �̅�••)عن  الم توس ط  العام          عي نات                       : انحراف  مشاهدات  ال                      (�̅�..). 
 (𝑦𝑖𝑗 − �̅�𝑖•)ك  تل                                                   : انحراف  مشاهدات  كل  عي نة  عن  الوسط  الحسابي  ل   

          العي نة .
 (�̅�𝑖• − �̅�••)  انحراف  الأوساط  الحسابي ة  للعي نات  عن  الوسط  الحسابي :                                                           

 .(..�̅�)       العام  
    عن           عي نات                                                            بملاحظة  الانحرافات  الس ابقة  نلاحظ  أن  انحراف  مشاهدات  ال        ملاحظة :

      لعام  ا                                                                                   الم توس ط  العام  يساوي  انحراف  الأوساط  الحسابي ة  للعي نات  عن  الوسط  الحسابي  
       ويمكن   ،                                                                           مضافا  إليه  انحراف مشاهدات  كل  عي نة  عن  الوسط  الحسابي  لتلك  العي نة  

                                     الت عبير  عنها رياضي ا  ك م ا يل ي: 

(𝑦𝑖𝑗 − �̅�••) = (𝑦𝑖𝑗 − �̅�𝑖•) + (�̅�𝑖• − �̅�••)    
دخال  إشارة  المجموع  نحصل    :يةت              على العلاقة  الآ                                                         وبتربيع  طرفي  المساواة  وا 

∑ ∑(𝑦𝑖𝑗 − �̅�••)
2

 

𝑟

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

= ∑ ∑(𝑦𝑖𝑗 − �̅�𝑖•)
2

𝑟

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

+ ∑ 𝑟𝑖(�̅�𝑖• − �̅�••)2 

𝑡

𝑖=1

 

                                                                                        حيث  ي عر ف  كل  مقدار  من  المقادير  الث لاثة  الواردة  ف ي المساواة  أعلاه  على الن حو  
 الي:      الت  

 ∑ ∑ (𝑦𝑖𝑗 − �̅�••)
2

 r
j=1

t
i=1  ي مث ل  مجموع  م رب عات  انحرافات  المشاهدات :                                                
     وسط                                              وهو  يقيس  تشت ت  مشاهدات   الت جربة  عن  ال  ،                                الكل ي ة  عن  الم توس ط  العام  

                                                                                 الإجمالي  لهذه  الت جربة ، وي سم ى بمجموع  الم رب عات  الكل ي  
(Sum Squares of Total (  وي عب ر  عنه  بالاختصار )                           SSTO.) 



122 

  

  

  

 

 

 ∑ ∑ (𝑦𝑖𝑗 − �̅�𝑖•)
2𝑟

𝑗=1
𝑡
𝑖=1                                               ي مث ل  مجموع  م رب عات  انحرافات  المشاهدات   :  

      كل                                      ، وهو  يقيس  تشت ت  المشاهدات  ضمن              لكل  عي نة                            عن م توس طاتها المرافقة  
                                                      نة ، وي سم ى                 س ط  تلك  العي                   عي نة  حول  م تو 

(Sum of Squares Within Groups(  وي عب ر  عنه  بالاختصار )                           SSE) ،
                                                                                     وهو  ي مث ل  الت غي رات  بين  مشاهدات  العي نة  الواحدة  والت ي ط ب قت عليها معاملة  

 .                                         واحدة ، أي ي عب ر  عن  الخطأ  الت جريبي  
  ∑ ri(�̅�𝑖• − �̅�••)2 t

i=1                                                 : ي مث ل  مجموع  م رب عات  انحرافات  م توس طات   
                                                                             العي نات  عن  الم توس ط  العام ، أي ي مث ل  مجموع  م رب عات  الانحرافات  بين  

                ( وي عب ر  عنه  Sum of Squares Between Groups            المجموعات  )
 .(SSB           بالاختصار  )

    ات                                                           أن  مجموع  م رب عات  الانحرافات  الكلي ة  لمشاهدات  العي نب                  لت عبير  رياضي ا          ويمكن  ا
(SSTO(  يساوي مجموع  الم رب عات  بين  العي نات )                                           SSB)  مضافا  إليه  مجموع                   

              ( ك م ا يل ي:SSE                                                                  الم رب عات  داخل  العي نات  الذ ي ي عزى إلى الأخطاء  الت جريبي ة  )

 
 

                                       ( لكل  مصدر  من مصادر  الت باي ن  إم ا SS                          وع  م رب عات  الانحرافات  )               يمكن  حساب  مجم
(           ك م ا هو    (Summations                          ( أو باستخدام  المجاميع  )Means                       باستخدام  الم توس طات 

 (.2-3)                مبي ن  بالجدول  
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 .                                     ق  حساب  مجموع  م رب عات  الانحرافات  ائطر (: 2-3جدول )

 
                                                   حساب  م رب عات  المجاميع  باستخدام  المجاميع أكثر         ( أن  2-3                     يتبي ن  من  الجدول  )

، لذلك  سوف  ي عتمد               سهولة  من طري                 ة  الواردة  ف ي الأمثل    ل             عليها ف ي ك                                     قة  الم توس طات 
 .                 حليل  الت باي ن  ت تطبيق                        من  الوقت  والجهد  عند         ثيرا                                  هذا الكتاب  نظرا  لأن ها توف ر  ك

 

 :(ANOVA Table)    ن     ُ باي     ّ الت      ل  تحلي       جدول      ُ نات     ّ مكو   -3-7-2
( و 3-3                 موض ح  بالجدول  )  ( ANOVA )أنوفا                   تحليل  الت باي ن         جدول      إن  

 تية:الآ           البيانات   على يحتوي    هو  

 )                       ي رمز  له  اختصارا  بل (Source s of Variance- SOV): ن   ُ باي     ّ الت        ُ مصادر   -1

S.O.V)  بات      سب     م   على يحتوي ي     الذ            لت باي ن                جدول  تحليل  ا من    ل       الأو           العمود      ل      مث     ي        وهو      

،     باي       الت   مصادر أو    ن       باي       الت    .   ي        الكل   ن     باي       الت       ثم      ن 
 )                             وي رمز  لدرجات  الحر ي ة  بل : ( Degrees of Freedom-df)    ة   ّ ي      ّ الحر        ُ درجات   -2

d.f.)   عدد   ( يتساو  ي      والت          القيم      ة       بقي       مع         قيمة       كل           مقارنة      ة         مكاني  إ     ات      مر   دعد بها      قصد      وي      
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      بقا  ط    ة     ي        الكل      ة     ي        الحر          درجات         تقسم  . أي    ن       باي       الت          مصادر   من       مصدر        لكل  - 1)         القيم  
      داخل      ن       باي      لت  ل( N-tو )          العي نات        بين      ن       باي      لت  ( لt – 1) :أتيا ي   م     ك      ن       باي       الت           لمصادر  
 .                 حليل  الت باي ن         جدول  ت من اني     الث           العمود   ي   ف                               وتوضع  قيم  درجات  الحر ي ة            العي نات  

 ي      والذ   (Sum Squares of deviation-SS):            الانحرافات        عات    ّ رب   ُ م        ُ مجموع   -3
 .                            مصدر  من مصادر  الت باي ن       كل  ل                             مجموع  م رب عات  الانحرافات   يعني
ُ     باينات  أو    ّ الت   -4                                                                     الانحرافات        عات    ّ رب   ُ م    ُ ط     ّ توس   ُ م       
   Deviations-MS Mean Squares of 
 من       مصدر        لكل              الانحرافات        عات      رب     م          مجموع          بقسمة        عات      رب       الم      ط       توس     م        حسب     ي     

 .        المصدر         لذلك         ابعة       الت   ة   ي        الحر          درجات   على     ن       باي       الت          مصادر  
𝐹𝑐 المحسوبة( F        وت سم ى ) cF          الاختبار      ة          إحصائي        حساب   -5 =

𝑀𝑆𝐵

𝑀𝑆𝐸 
ي       والت   

  .     نات        العي         داخل      ن       باي           على الت        نات        العي        بين      ن       باي       الت          بقسمة        حسب     ت  

 .(ANOVA)    ن       باي       الت         تحليل         جدول  (: 3-3جدول )

                در  الت باي ن  امص

Source of Variance 
(S.O.V) 

                              مجموع  م رب عات  الانحرافات  
Sum of squares (SS) 

       درجات  
           الحر ي ة  

df 

 (ات          )الت باي  

Mean squares 

(MS) 

F )المحسوبة( 

Calculated 

                 بين  المجموعات  

(Between Groups) 
SSB  t – 1  𝑀𝑆𝐵 =

𝑆𝑆𝐵

𝑡−1 
  
 

𝐹𝑐 =
𝑀𝑆𝐵

𝑀𝑆𝐸
 

                  داخل  المجموعات  

Within Groups 

Error)) 
SSE  N – t  𝑀𝑆𝐸 =

𝑆𝑆𝐸

𝑁−𝑡
  

    SSTO = SSB+ SSE  N – 1          المجموع  

 

3-7-3- : ُ                         ّ  ُ    خطوات  تنظيم  جدول  تحليل  الت باي ن       

 :يةالخطوات  الآت يف   ن  باي  الت   تحليل  عملي ات  تنظيم  جدول   ص  تتلخ   
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  :(Correction Factor - CF)       صحيح       الت          معامل         حساب  (: 1         الخطوة  ) -1
𝐶𝐹   عددها  على         مقسوما          القيم          مجموع      ع      رب     م   يساوي      الذ ي و  =

(𝑦••)2

𝑁
 

 Sum Square of Total)    ة     ي        الكل        عات      رب       الم          مجموع         حساب   (:2         الخطوة  ) -2

- SSTO مفردات  ال     كل             انحرافات        عات      رب      لم      ي        الكل            المجموع                 ( والذ ي يساوي         
 .       العام      ط       توس       الم       عن         جربة         ي الت     ف  

𝑆𝑆𝑇𝑂 = ∑ ∑ 𝑦𝑖𝑗
2

𝑟

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

− 𝐶𝐹 

        ي نات         أو  الع            المجموعات        بين            نحرافات  الا      عات      رب     م          مجموع        حساب   (:3)         الخطوة   -3

 ( Sum Squares Between Groups -SSB)   

𝑆𝑆𝐵 = ∑
(𝑦𝑖•)2

𝑟𝑖
 − 𝐶𝐹                

𝑡

𝑖=1

 

      عات      رب     م            ى مجموع  ( إلSSTO)    ي        الكل            المجموع             (: تقسيم  4)         الخطوة   -4
          نحرافات  الا      عات      رب     م            ى مجموع  لإ و (SSB)            المجموعات        بين            نحرافات  الا

 .(SSE)            المجموعات         داخل  

 SSTO = SSB + SSEأي                       

أو             المجموعات         داخل            نحرافات  الا      عات      رب     م          مجموع        حساب   (:5)         الخطوة   -5
    من   (Sum Square of Error-SSE)                خطأ  الت جريبي  ال      عات      رب     م          مجموع  
 SSE=SSTO-SSB        العلاقة  

  (     نات        العي        طات       توس     م         )بين   المجموعات   بين   ن  باي  الت   ب  احس (:6)       خطوة  ال -6

(Mean Square Between Groups -MSB) 

𝑀𝑆𝐵 =
𝑆𝑆𝐵

𝑡 − 1
 

   :( MSE)  المجموعات   داخل   ن  باي  الت   ب  احس (:7)         الخطوة   -7

(Mean Square of Error-MSE) 
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𝑀𝑆𝐸 =
𝑆𝑆𝐸

𝑁 − 𝑡
 

    ن  بي    ن       باي       الت         قسمة         ناتج         ( وهي  cF)         الاختبار      ة        صائي  إح    ب  ا(: حس8)         الخطوة   -8
𝐹𝑐  .           المجموعات         داخل      ن       باي           على الت              المجموعات   =

𝑀𝑆𝐵

𝑀𝑆𝐸
         

إذا كانت ف ،   ة           الجدولي  ( tF)          بالقيمة             المحسوبة   (cF)       قيمة           مقارنة   (:9)         الخطوة   -9
مستوى       عند   (T< FC F)     ة      لي  الجدو  (tF)          من قيمة                 المحسوبة أقل    (cF)       قيمة  

      طات       توس       الم   بتساوي         العدمي          الفرض         نقبل       نة         المعي      ة     ي        الحر           ودرجات      ة           المعنوي  
 .      صحيح           والعكس  

 

ُ  مراحلُ    - 4 - 7 - 3  :   ن     ُ بايُ    ّ التّ          تحليل            اختبار           تطبيق      
                                                                   إن  تطبيق  اختبار  تحليل  الت باي ن  ي ت م  وفقا  للخطوات  الآتية : 
 .ة  حصائي  الإ ض  الفرو  صياغة   (1

 .(AVOVA TABLE) ن  باي  الت   تحليل   ي جدول  ف   الحسابات   تنظيم   (2

 (.cF) الاختبار   ئي ة  إحصا قيمة   حساب   (3

 .فض  والر   القبول   منطقتي   تحديد  الجدولي ة  و  (tF) استخراج  قيمة   (4

 .القرار   خاذ  وات   المقارنة   (5
ُ          صياغةُ الفروض    - 1   :      ّ    الإحصائيّة       
 :            المجتمعلللللات         طلللللات       توسلللللللللللللل     م   tµ……=2µ=1µ: 0(H (               الفرض  العلللللدمي 

   .         متساوية  

 :  1(                الفرض  البديل(H   متسللللللاوية        غير        طات       توسلللللل     م    ال           )   الأقل      على       يوجد     أو       

 . (          متساويين      ر    غي     ان       متوسط
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 (AVOVA TABLE)    ن     ُ باي     ّ الت          تحليل           ي جدول     ف             الحسابات        ُ تنظيم   -2
        ( ك م ا AVOVA TABLE)    ن       باي     ت  ال        تحليل           ي جدول     ف             الحسابات          تنظيم         ي ت م   

 (.4-3              هو  بالجدول  )
 .(ANOVA Table                         جدول  تحليل  الت باي ن  )(: 4-3جدول ) 

 
 
الت الية           جدول  بال        مبي نة   (SSB, SSE, SSTO)                                            و طريقة  حساب  المقادير  الث لاثة  

(3-5). 
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 .   ت  رافاح                                  طرائق  حساب  مجاميع  م رب عات  الان(: 5-3جدول ) 

 
 

.             ( ف ي حال  N=t×r          حيث  إن  )                               العي نات  المتساوية  بالحجم 
𝐶𝐹 :                      معامل  الت صحيح  يساويو   =

(𝑦••)2

𝑁
 

 :(cF)          الاختبار      ة        ّ إحصائي       ُ حساب   -3
 :      الية       الت           العلاقة                 المحسوبة( من   cF)          الاختبار      ة          إحصائي         قيمة         حساب   

𝐹𝑐 =
𝑀𝑆𝐵

𝑀𝑆𝐸
 

     

         الحصول  ب                 القبول  والر فض                 ت حد د  منطقتا :     فض      ّ والر           القبول         طقتي  من      ُ تحديد   -4
          ( للبسط  t-1ة)   ي      حر           بدرجات  ( F)        توزيع            من جدول      ة           الجدولي   (tF)           على قيمة  

                   أي استخراج  قيمة   ،(α                 وبمستوى معنوي ة )         للمقام   (N-t)و
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𝐹𝑡 = 𝐹𝛼(𝑡 − 1, 𝑁 − 𝑡) ختبار             ون  نوع  الا                                   ، وف ي اختبار  تحليل  الت باي ن  يك       
، إ                              من  الط رف  الأيمن  دائما ، أي                                                      ن  منطقة  الر فض  تقع  بالكامل  على الط رف  الأيمن 

 .(2-3)                          ك م ا هو  موض ح  بالش كل  

 
.          البياني         مثيل          (: الت  2-3شكل )                                                      لمنطقتي  القبول  والر فض  لاختبار  تحليل  الت باي ن 

 

    ن       باي       الت             من تحليل             المحسوبة   (CF)               ذا كانت قيمة  إ :        القرار   ّ   ُ  ات خاذ  و          ُ المقارنة   -5
     نة      عي  الم    ة     ي        الحر           ودرجات      ة                 مستوى المعنوي        عند      ة           الجدولي  ( tF)          من قيمة        أقل  
 .       صحيح           والعكس        طات       توس              بتساوي الم           العدمي          الفرض         نقبل  

 

ُ     ّ  ُ                           الحالة  الث انية : تحليل  الت باي ن  الأحادي  ف ي حالة  تساو  -3-8        ُ    ّ     ُ       حجوم   ي     
3     ّ      العي نات 

                حجوم  العي نات                       ف ي حالة  عدم  تساوي ه     نفس                                                   ف ي هذه  الحالة  ي ت م  ات باع  الأسلوب  الس ابق  
يساوي                                        ي فترض  أن  حجوم  العي نات  متساوية  و  إذ                                     مع  إجراء  بعض  الت عديلات  البسيطة . 

(r( بدلا  من )           ir  ويكون  مجموع  عناصر  العي نات  الكل ي ،)                                           ( يساويr×N=t بدلا  من )          
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(t+…. r2+ r1r N=(  كذلك  ي ت م  استبدال  حجم  العي نة  الث ابت ،)                                                 r)  (  بالقيمة          ir)  الت ي      
                                                                                            ت مث ل  حجم  العي نة  المتغي ر  ف ي المعادلات  والعلاقات  الس ابقة  لت صبح  ك م ا هي  موض حة  

 (.6-3           بالجدول   )
.                 حساب  مجموع  م ر  (: 6-3جدول )                                                      ب عات  الانحرافات  ف ي حالة  اختلاف  حجوم  العي نات 

تاجر لديه مطعم وجبات سريعة وله ثلاثة فروع في مدينة دمشق،  (:2-3مثال )
ائية الثلاثة، لذلك اختار عينات عشو  الأرباح اليومية لفروع المطعمفي مقارنة ويرغب 

 .(7-3)         الجدول  ب قيمة الأرباح وسجل للفروع من أيام العمل 

 .الأرباح اليومية لفروع المطعم الثلاثة(: 7-3جدول ) 

 حجم العيّنة   الأرباح اليومية )مئة ألف ليرة(    ّ    ُ العي نات  
)عدد الأيام(   

 5 7 8 6 6 8 الفرع الأول

 3 ...... ..... 4 6 5 الفرع الثاني 
 4 ..... 11 7 10 12 الفرع الثالث

            الانحرافات        عات      رب     م          مجموع  

S2S 
          ت باي ن  ال        مصادر  

S.O.V 

                             حالة  تساوي حجوم  العي نات                                   حالة عدم  تساوي حجوم  العي نات  

𝑆𝑆𝐵 = ∑
(𝑦𝑖•)2

𝑟𝑖
 − 𝐶𝐹 

𝑡

𝑖=1

 

𝑆𝑆𝐵 = ∑ 𝑟𝑖(�̅�𝑖• − �̅�••)2 

𝑡

𝑖=1

 

 

𝑆𝑆𝐵 =
∑ (𝑦𝑖•)2𝑡

𝑖=1

𝑟
− 𝐶𝐹 

𝑆𝑆𝐵 = 𝑟 ∑(�̅�𝑖• − �̅�••)2 

𝑡

𝑖=1

 

                 بين  المجموعات  

(Between Groups) 
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 : ُ  المطلوب  لا  أم    ة  متساويأرباح الفروع الثلاثة      ات  ط     توس     م   ت         إذا كان  فيما اختبر        
 (.α = 0.05) ة             مستوى معنوي  ب

        الحل :  

ُ          صياغة  الفروض   -1  :      ّ    الإحصائي ة        

 :   ة                   أربللاح الفروع الثلاثلل      طللات       توسلللللللللللللل     م   3µ=2µ=1µ: 0(H (               الفرض  العللدمي 
      ة .      متساوي

 :  1(                الفرض  البديل(H     متسللللاوية        غير                      أرباح الفروع الثلاثة        طات       توسلللل     م           )   أو   
 . (          متساويين         غير       ان   ط     توس     م         الأقل      على       يوجد  

 (.      8-3                                  ي ت م  تنظيم  البيانات  بالجدول  )

 .                      للأرباح للفروع الثلاثة                   تنظيم  البيانات  (: 8-3جدول ) 

 

 N = 12           t=3     حيث     
 :(𝑦1•)مجموع  عناصر  العي نة  الأولى. 

 :(𝑦2•)  مجموع  عناصر  العي نة  الث انية. 

 :(𝑦3•)  مجموع  عناصر  العي نة  الث الثة. 
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   :(Correction Factor-CF)       صحيح       الت          معامل         حساب   -1

𝐶𝐹 =
(𝑦••)2

𝑁
=

(90)2

12
= 675 

  :(Sum Square of Total - SSTO)    ة     ي        الكل        عات      رب       الم          مجموع         حساب   -2

𝑆𝑆𝑇𝑂 = ∑ ∑(𝑦𝑖𝑗)
2

− 𝐶𝐹 = ((8)2 + (6)2 + … … (11)2) − 675

𝑟

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

= 740 − 375 = 65    
            المجموعات        بين            نحرافات  الا      عات      رب     م          مجموع         حساب   -3

(Sum Square Between Groups -SSB):   

𝑆𝑆𝐵 = ∑
(𝑦𝑖•)2

𝑟𝑖
− 𝐶𝐹 =

(35)2

5
+

(15)2

3
+

(40)2

4

𝑡

𝑖=1

− 675

= 720 − 675 = 45 
 Sum Square)                خطأ  الت جريبي  ال          نحرافات  ا      عات      رب     م          مجموع        حساب   -4

of Error-SSE)  

𝑆𝑆𝐸 = 𝑆𝑆𝑇𝑂 − 𝑆𝑆𝐵 = 65 − 45 = 20  

 ( وداخل  المجموعات  MSBحساب  الت باي ن  بين  المجموعات  ) -5

(MSE): 

𝑀𝑆𝐵 =
𝑆𝑆𝐵

𝑡−1
=

45

2
= 22.5  

𝑀𝑆𝐸 =
𝑆𝑆𝐸

𝑁−𝑡
=

20

9
= 2.22  

 :(  (AVOVA TABLE   ن     ُ باي     ّ الت          تحليل           ي جدول     ف             الحسابات        ُ تنظيم   -2

  (. 9-3                                                                               بعد  حساب  القيم  الس ابقة  ي ت م  تكوين  جدول  تحليل  الت باي ن  ف ي الجدول  )
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. (ANOVA Table)                        جدول  تحليل  الت باي ن  (: 9-3جدول )                          لعلامات  الفئات  الث لاث 

 :     ّ             إحصائي ة  الاختبار         قيمة       ُ حساب   -3

 (        العلاقة       من             المحسوبة   F       قيمة      ل      مث     ت  )    ة           الإحصائي         قيمة           الحالة          ي هذه     ف  

𝐹𝑐 =
𝑀𝑆𝐵

𝑀𝑆𝐸
=

22.5

2.22
= 10.14  

 :     فض      ّ والر           القبول           منطقتي      ُ  تحديد    -4
 (α = 0.05) ة             مستوى معنوي  ب       ي ة  جدولال (tF             فض  من قيم  )              القبول  والر                 ت حد د  منطقتا 

 :ة         الجدولي  ( tF)      نجد             ( للمقام  9t=-N، و )       للبسط   (t-=21)ة    ي      حر            وبدرجات  
𝐹𝑡 = 𝐹𝛼(𝑡 − 1, 𝑁 − 𝑡) = 𝐹0.05(2, 9) =   :    سم        بالر        ذلك          توضيح          ويمكن    4.26

 

 .(2-3)                 والر فض  للمثال                    لمنطقتي  القبول            البياني         مثيل          (: الت  3-3شكل )
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  :        القرار   ّ   ُ  اتّخاذُ    و          ُ المقارنةُ   - 5
     ة             ( الجدولي  tF=4.26 )           من قيمة          أكبر            المحسللللللللوبة     (cF= .10.14 )        ما أن     ب   

         وقبول            العدمي           الفرض         رفض        هو            القرار             الي فإن         وبالت     ،     الرفض           ي منطقة     ف            ها تقع       فإن  
     لاثة.                 مبيعات الفروع الث       طات       توس     م         بين          عنوي   م         اختلاف          وجود   ب          البديل           الفرض  

ذا كان هناك فروق إفيما ريد اختبار ، يأربع مزارع شخص يملك   (:3-3مثال )
، تم  سحب  )العمال        أعمار   ات                       معنوي ة  بين  م توس ط                       ( عي نات  عشوائي ة  4                             ف ي هذه  المزارع 

     أن         وبفرض   (.10-3         الجدول  )ب العمالعمار أ                                   )عي نة من كل  مزرعة ( وتم  تنظيم  
    ن         وتباي   )4µ, 3µ, 2µ, 1µ(:      طات       توس      بم                        وفقا  للتوزيع الطبيعي         تتوزع           العمال         أعمار  
  .)2σ( يساوي        مشترك  

 .               ف ي أربع  مزارع العمال                بيانات  أعمار   (: 10-3جدول )

ُ        أعمار  العمال        ُ المجموع           ُ المزارع       

 1الأولى  20 21 25 28 30 26 150

 2الثانية  23 22 27 20 26 20 138

 3الثالثة  19 20 21 28 20 18 126

 4الرابعة  24 29 30 28 27 24 162

:   .  عة ب                 ف ي المزارع  الأر                           م توس طات  أعمار  العمال                        هل يوجد فروق معنوية بين          المطلوب 
:        الحل 
ُ          صياغة  الفروض   -1  :      ّ    الإحصائي ة        

 :                عمار  للمزارع    الأ      طات       توسلللللللللللللل     م   4µ=3µ=2µ=1µ: 0(H (               الفرض  العدمي 
   .         متساوية         الأربع  
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 :  1(                الفرض  البديل(H     متسللللاوية        غير                        عمار  للمزارع  الأربع    الأ      طات       توسلللل     م           )  
 . (          متساويين        غير       ان   ط     توس     م         الأقل      على       يوجد     أو 

                                 ( لتسهيل  العملي ات  الحسابي ة .  11 - 3                                ت م  تنظيم  البيانات  بالجدول  )   ي  
 .                                      نات  أعمار  المزارعين  ف ي أربع  مزارع          تنظيم  بيا(: 11-3جدول )

                    م توس ط  العي نات  

(�̅�𝑖•) 
                   مجاميع  العي نات  

(𝑦𝑖•) 
 (ijy            المشاهدات  )

 
 

           المعاملات  

�̅�1•=25 

 
𝑦1• = 150  

 

 

 

 

26 30 28 25 21 20 1Y 

�̅�2•=23 

 
𝑦2• = 138 20 26 20 27 22 23 2Y 

�̅�3•=21 

 
𝑦3• = 126 18 20 28 21 20 19 3Y 

�̅�4• = 27 𝑦4• = 162 24 27 28 30 29 24 4Y 

 𝑦•• = 576 
 

       

 

 (:   (AVOVA TABLE   ن     ُ باي     ّ الت          تحليل           ي جدول     ف             الحسابات        ُ تنظيم   -2
     r1 = r2 = r3 = r4= 6   ,  t=4        N =tr= 24           

   :(Correction Factor-CF)       صحيح       الت          معامل         حساب   -1

𝐶𝐹 =
(𝑦••)2

𝑁
=

(576)2

24
=

331776

24
= 13824 

  :(Sum Square of Total - SSTO)    ة     ي        الكل        عات      رب       الم          مجموع         حساب   -2

𝑆𝑆𝑇𝑂 = ∑ ∑(𝑦𝑖𝑗)
2

− 𝐶𝐹 

𝑟

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

= ((20)2 + (21)2 + … … (24)2) − 13824 = 336       

 Sum Square Between)        عي نات  ال      بين         افات  نحر الا      عات      رب     م          مجموع   -3

Groups -SSB)   

𝑆𝑆𝐵 = ∑
(𝑦𝑖•)2

𝑟
− 𝐶𝐹 =

(150)2 + (138)2 + (126)2 + (162)2

6
− 13824

𝑡

𝑖=1

= 120 
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                             خطأ  الت جريبي  ال          نحرافات  ا      عات      رب     م          مجموع        حساب   -4
(Sum Square of Error-SSE)  

𝑆𝑆𝐸 = 𝑆𝑆𝑇𝑂 − 𝑆𝑆𝐵 = 336 − 120 = 216  

 :(MSE) ( وداخل  المجموعات  MSBحساب  الت باي ن  بين  العي نات  ) -5

𝑀𝑆𝐵 =
𝑆𝑆𝐵

𝑡−1
=

120

3
= 40  

𝑀𝑆𝐸 =
𝑆𝑆𝐸

𝑁−𝑡
=

216

20
= 10.8  

  (. 12-3)                                ل  تحليل  الت باي ن  ف ي الجدول                                              بعد  حساب  القيم  الس ابقة  ي ت م  تكوين  جدو 

                  لأعمار  المزارعين. (ANOVA Table                   تحليل  الت باي ن  )       جدول  (: 12-3جدول )

 
 

 :     ّ             إحصائي ة  الاختبار         قيمة      ُ ساب  ح -3

𝐹𝐶                         الاختبار  من  المعادلة :             إحصائي ة       حسب     ت   =
𝑀𝑆𝐵

𝑀𝑆𝐸
=

40

10.8
= 3.7 

  :    فض      ّ والرّ           القبول            منطقتي      ُ  تحديدُ   - 4

  ة             مستوى معنوي         وعند        ي ة  جدولال (tF                          القبول  والر فض  من قيم  )               ت حد د  منطقتا 
(α = 0.05)   ة    ي      حر            وبدرجات(3t-1=4-1=)   للبسط       ( 20، وN-t=24 - 4= )

 :ة تساوي         الجدولي   tF     أن        نجد           للمقام  
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𝐹𝑡 = 𝐹𝛼(𝑡 − 1, 𝑁 − 𝑡) = 𝐹0.05(3, 20) =       ذلك          توضيح          ويمكن    3.10
 (.4-3          بالش كل  )

 

 .(3-3)                                نطقتي  القبول  والر فض  للمثال  لم          البياني         مثيل          (: الت  4-3شكل )

     سللللللاوي   ي ت      والت         وبة    حسلللللل   الم     ة           الإحصللللللائي          قيمة        أن       ب ما      :        القرار     ّ   ُ  و اتّخاذُ           ُ المقارنةُ    - 5

=3.7) c(F  3.10=     ة           الجللدوليلل            القيمللة        من          أكبر)t(F   فض       الر             ي منطقللة     ف            هللا تقع       فللإن    ،   
           مزارعين    ال       مار    أع       طات       توسلللل         اوي م     بتسلللل          العدمي           الفرض         رفض        هو            القرار             الي فإن         وبالت  
  .   (α = 0.05 )  ة               بمستوى معنوي          وذلك                  المزارع  الأربع   في 
  ، t(F(4.94=       صللللبح             الجدولي ة ت        قيمة    ال       فإن    %1  ة                             ا إذا اسللللتخدمنا مسللللتوى معنوي      أم    

     (. 5 - 3                موض حة بالش كل )        فض        والر            القبول            منطقتي          حدود             أي تصبح  
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 .0201         بمعنوي ة  (3-3)                                  لمنطقتي  القبول  والر فض  للمثال       ني  البيا       مثيل          (: الت  5-3شكل )
 

            في منطقة         تقع    ( 3.7cF= )        ي تسلللللللللللللاوي       والت       ة           الإحصلللللللللللللائي          قيمة         فإن            الحالة            في هذه    
         أعمللار        ات   طلل     توسلللللللللللللل     م        أن            العللدمي           الفرض          قبول          يكون            القرار             الي فللإن           ، وبللالتلل          القبول  

   .  (α = 0.01 )  ة               بمستوى معنوي         ساوية    مت      الأربع       زارع        في الم         مزارعين    ال
          ( بغرض  A   ،  B   ،  C )                                   ثلاثة  أنواع  من  العلائق  العلفي ة         بين              للمقارنة     (:4 -3      مثال )
. قلام  البلاحث      على        أفضلللللللللللللللهلا          تعميم            ليقة على  ع  ل         بتطبيق ك                                     حظلائر تربيلة  العجول 

         )عينة من     ول      العج      من                           ثلاث  عي نات  عشلللوائي ة              قام باختيار                 فترة  زمني ة              حظيرة، وبعد 
يادة  بالوزن  )بالكيلو غرام(   و        عجول(،    6                 حجم  كلل  عي نلة  )           كلل حظيرة(                                              قام  بقياس  الز 

لة  بالجدول  )    (. 3 1 - 3                                   فكانت  الن تائج  مسج 
 .                             ناف  العلائق  العلفي ة  الث لاث                 أوزان  العجول  لأص(: 13-3جدول )

ُ  العلائق        
      ّ  العلفي ة

         العجول          أوزان  

A 14 15 16 14 16 15 

B 20 22 21 27 23 19 

C 9 14 21 8 7 19 
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      نواع  لأ        الثلاث            العينات          أوزان                بين متوسطات           معنوية                 هل يوجد فروق   :       ُ المطلوب  
 .(α 0.05=)                           العلائق  عند  مستوى معنوي ة

 :                              تكون  خطوات  الحل  ك م ا يأتي :      الحل  
1- : ُ          صياغة  الفروض       

 :    .         متساوية                  العلائق  الث لاث         طات     س     تو    م   3µ=2µ=1µ: 0(H (               الفرض  العدمي 

 :  1(                الفرض  البديل(H     متساوية        غير                    العلائق  الث لاث         طات       توس     م           )   يوجد     أو       

 . (          متساويين        غير       ان      توسط   م         الأقل      على

زمة  في 14-3الجدول  ) ئننش   ( الت الي لتسهيل  العملي ات  الحسابي ة  اللا 
.  جدول  تحليل  الت باي ن 
                                                      تنظيم  البيانات  لأوزان  العجول  وفقا  لأنواع  العلائق .(: 14-3جدول )

 

r1 = r2 = r3 = 6   ,            t=3        N = 18 

   :(Correction Factor-CF)       صحيح       الت          معامل         حساب   -1

𝐶𝐹 =
(𝑦••)2

𝑁
=

(300)2

18
=

90000

18
= 5000 

  :(Sum Square of Total - SSTO)    ة     ي        الكل        عات      رب       الم          مجموع         حساب   -2

                    م توس ط  العي نات  

(�̅�𝑖•) 
                   مجاميع  العي نات  

(𝑦𝑖•) 

 (ijy            المشاهدات  )

 
           العي نات  

�̅�1•=15.2 

 
𝑦1• = 90 

 

 

 

 

15 16 14 16 15 14 
1Y 

�̅�2•=22.4 

 
𝑦2• = 132 19 23 27 21 22 20 2Y 

�̅�3•=13.4 

 
𝑦3• = 78 19 7 8 21 14 9 

3Y 
 الم توس ط   العام  
 �̅�•• = 16.66 

 

                  المجموع  الكل ي  
𝑦•• = 300 

 

                         عدد  المشاهدات  الكل ي  

𝑁 = ∑ 𝑟𝑖 = 𝑟1 + 𝑟2 + 𝑟3 = 18   
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𝑆𝑆𝑇𝑂 = ∑ ∑ (𝑦𝑖𝑗)
2

− 𝐶𝐹 = ((14)2 + (15)2 + … … (19)2) −𝑟
𝑗=1

𝑡
𝑖=1

5000 = 490       

                                           المجموعات        بين            نحرافات  الا      عات      رب     م          مجموع   -3
(Sum Square Between Groups -SSB)   

𝑆𝑆𝐵 = ∑
(𝑦𝑖•)2

𝑟
− 𝐶𝐹 =

(90)2 + (132)2 + (78)2

6
− 5000 = 268

𝑡

𝑖=1

 

                               خطأ  الت جريبي  ال          نحرافات  ا      عات      رب     م          مجموع        حساب   -4
(Sum Square of Error-SSE)  

𝑆𝑆𝐸 = 𝑆𝑆𝑇𝑂 − 𝑆𝑆𝐵 = 490 − 268 = 222  

  ( وداخل  المجموعات  MSBحساب  الت باي ن  بين  المجموعات  ) -5

𝑀𝑆𝐵 =
𝑆𝑆𝐵

𝑡−1
=

268

2
= 134  

𝑀𝑆𝐸 =
𝑆𝑆𝐸

𝑁−𝑡
=

222

15
= 14.8  

  : (   (AVOVA TABLE   ن     ُ بايُ    ّ التّ          تحليل             في جدول              الحسابات         ُ تنظيمُ   - 2

 .                             واع  العلائق  العلفي ة  الث لاثلأن (ANOVA Table                         جدول  تحليل  الت باي ن  )(: 15-3جدول )

 
 

 :         الاختبار      ة        ّ إحصائي         قيمة       ُ حساب   -3

𝐹𝐶                من  المعادلة :           الاختبار             إحصائي ة       حسب     ت   =
𝑀𝑆𝐵

𝑀𝑆𝐸
=

134

14.8
= 9.05 
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 :    فض      ّ والر           القبول           منطقتي     ُ يد  حدت -4

( α 0.05=) ة             مستوى معنوي  ب      ي ة  جدولال (tF               ر فض  من قيم  )           القبول  وال               ت حد د  منطقتا 
           ( للمقام  =15N-t=18-3، و )       للبسط   (=2t-1=3-1)ة    ي      حر            وبدرجات  

𝐹𝑡 = 𝐹𝛼(𝑡 − 1, 𝑁 − 𝑡) = 𝐹0.05(2, 15) =     م  س      بالر        ذلك          توضيح          ويمكن    3.68
 (.5-3          بالش كل  ) ا   م     ك  

 
 .(4-3)                         القبول  والر فض  للمثال            لمنطقتي            البياني         مثيل          (: الت  5-3شكل )

 

  ي       والت        بة    و   حسللللل   الم         الاختبار       ة          إحصلللللائي          قيمة           ب ما أن     :        القرار   ّ   ُ  اتّخاذُ    و          ُ المقارنةُ   - 5
   في           ها تقع       فإن    (tF =    3268 )  ة          الجدولي            القيمة              أكبر  من     (cF =    9205 )      تسللللللللاوي 
   وي    تسللللللللللللللللا ب                   رفض  الفرض  العلللدم        هو            القرار             الي فلللإن         وبلللالتللل     ،        الر فض           منطقلللة  

          على الأقل              ن ه يوجد   إ   أي    ،                      وقبول  الفرض  البديل                    العي نات  الث لاث       طات       توسللللل     م  
             ادة  بالوزن                       بين  م توس طات  الز ي                        هناك  فروقا  معنوي ة       ن   إ                       م توس طان  مختلفان  أي 

    .      الث لاث          العلائق           لأنواع  
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 ا
 
  الفصل
 
ابع     

 
   لر
 
   

 جاربُ التُ  وتحليلُ  لتصميمُ ُةُ ساسيُ الأُالمبادئُ 
 (Basic Principles of Design and Analysis of 

Experiments) 
 
 :لهاتحليو  جارب  التّ  تصميم   ي علم  ف   ة  أساسيّ  ومصطلحات   تعاريف   -4-1

 ي يهتم  لذ  ا طبيقي  الت   الإحصاء   علم   فروع   أحد   هو   :هاوتحليل   جارب  التّ  تصميم   علمُ 
 . ة  ملي  والع ة  البحثي   جارب  ي الت  ف   ة  حصائي  الإ ائق  ر والط   الأساليب   بتطبيق  

 ق  ويتحق   ،هو تقليل   جريبي  الت   الخطأ   تقدير   إلى عي  الس   الحديث   صميم  الت   ن  م   الغرض   إن  
ن م   ة  ريبي  جالت   حدات  خصائص الو   دراسة   ن خلال  م   المناسب   صميم  الت   بتحديد   ذلك  

 أخرى. ن ناحية  م   ة  جريبي  الت   حدات  الو   ي عدد  ف   م  حك  لت  و اأ كرارات  الت   عدد   ناحية وزيادة  
 طة  المخط   الإجراءات   ن  م   ن سلسلة  ع   عبارة   ي  ه   (:Experiment) جربةُ التّ 

 أو لتفسير  ) نة  معي   ظاهرة   في ر  ي تؤث  الت   العوامل   إلى دراسة   ي تهدف  الت   مة  والمنظ  
عليها  صل  ح   ة  قديم أو نفي نتائج   ثبات  إأو  ة  جديد نتائج  على  ( للحصول  نة  معي   ظاهرة  

 العلاقات   واستكشاف   ات  الفرضي   لاختبار   جربة  الت   يضا  تستخدم  أ. و سابقة   ن تجارب  م  

  .رات  المتغي   بين  

 دراستها. المراد   جربة  الت   تخطيط   هو   صميم  الت   (:Design) صميمُ التّ 
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 مع  ج طريقة   شمل  يو  الأخيرة   المرحلة   عن   عبارة   وه حليل  ت  ال(Analysis): حليلُ التّ 
 خاذ  لات   بها ستعان  ي   نة  معي   ة  حصائي  إ اختبارات   جراء  إ وترتيبها واختزالها ثم   البيانات  

 لدراستها. جربة  الت   مت  م  ص   يالت   هداف  الأ بخصوص   قرارات  
ي الت   المواد   أو   العناصر   هي   (:Experimental Material) ةُ جريبيّ التّ  ةُ المادّ 
 (.رض  الأ قطع   -)العجول  . مثل  منها( المعالجات   عليها )أو على جزء   ق  ت طب  

 ة  جريبي  الت   ة  الماد   من   جزء   أصغر   هي   (:Experimental Unit) ةُ جريبيّ التّ  الوحدةُ 
 واحد   نصر  ع عن   عبارة   ة  جريبي  الت   الوحدة   . وقد تكون  عليها المعالجة   ق  ي ي طب  الت  

 ة  ا  )عد  مع ةعد   عناصر  أو ( نبات   - شجرة  – شخص   – يوان  ح – ة  زراعي   أرض   )قطعة  
 (."حظيرة" حيوانات   ة  عد   - ة  زراعي   ع  ط  ق  
 صميم  الت   ات  ي  أساس أحد   هي   جانس  من حيث الت   ة  جريبي  الت   حدات  الو   خصائص   دراسة   إن  

 .بي  جريالت   الخطأ   مدى تقليل   عليه ب  ي يترت  والذ   صميم  الت   لنوع   دة  المحد  
 ذ  خ  ؤ ي ي  الذ   ة  جريبي  الت   الوحدة   من   الجزء   هي   (:Sampling Unit) المعاينة   وحدةُ 

 .ة  جريبي  لت  ا ها الوحدة  هي نفس   المعاينة   وحدة   . وقد تكون  المعالجة   تأثير   عليه قياس  
على  ماد  الس   من   وع  ن ر  تأثي لقياس   رض  أ قطعة   ل  مث  ت   ة  جريبي  الت   الوحدة   انت  ذا كإمثلا : 
 .المعاينة   وحدة   ل  مث  ت   القمح   من سنابل   نة  عي   خذ  أ م  ت  ، ي  القمح  

تأثيرها  إلى قياس   الباحث   يهدف   رة  مؤث   رات  تغي  م   عبارة عن   هي   (:Factors) العواملُ 
ى سم  ت   مختلفة   ستويات  ن م  م   ن  ( يتكو  Factor) والعامل   .(، المبيد  ي  الر   ، طريقة  ماد  )الس  

 .(Treatments) أو معالجات   معاملات  

 يالت   العامل   ستويات  م  أصناف  أو  هي   :(Treatments) المعالجاتُ  أو   المعاملاتُ 
 صميم  الت   وفقا  لنموذج   ة  جريبي  الت   حدات  ا  على الو  بتوزيعها عشوائي   الباحث   يقوم  
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 سفاتي(، نتروجيني، و فو عضوي   )سماد   ماد  الس  وأصناف  الس ماد  هو  عامل  ، المستخدم  
 معاملات. د  عت  

المطلوب  الإجراء   أو   ريقة  الط   هي   المعالجة   (:Treatment) المعاملةُ  أو   المعالجةُ 
 .ة  جريبي  الت   ة  الماد  في تأثيرها  قياس  

 المستويات   هذه  ف ة  عد   ستويات  م  ب واحد   عامل   تأثير   ( لدراسة  )بسيطة   جربة  الت   إذا كانت  
 )تجارب   د  واح ن عامل  م   أكثر  تأثير   لدراسة   جربة  الت   ا إذا كانت  ، أم  المعاملات   ل  تمث  

( وليفات  ت  )ال وافيق  الت   ل  مث  هنا ت   فالمعاملات   مستويات   ة  عد   عامل   ( ولكل  ة  عاملي  
 ة.قي  وافالت   عاملات  ى المسم  ي ت  والت   العوامل   تلك   ستويات  م   بين   المختلفة  

 جارب  ي الت  ( )ف  Factor) لعامل  ا ستويات  م   ل  مث  قد ت   المعالجات   أو   المعاملات   ن  إأي 
 (.ة  لي  العام جارب  ي الت  )ف  مختلفة   عوامل   ن مستويات  م   (، أو توليفات  البسيطة  
 ذه  من ه عامل   لكل   المعنى ويكون   ن حيث  م   من المعاملات   أوسع   العوامل   ومفهوم  
)سماد ماد   الس   ت  مستويافي حين معاملة  وليس   عامل   ماد  ، مثلا  الس  مستويات   العوامل  

 .معاملات   ل  فوسفاتي( تمث  عضوي، نتروجيني، 

   ة  بي  ( أو ترتيي  الر   ت طرق  ماد  الس   )مثل أصناف   ة  اسمي   قد تكون   المعالجات 
 (الحراثة   تعمق  يد  مب من تركيز   ت مستويات  عليمي  )المستوى الت  

 (:1-4مثال )
 ي( هي  ، نتروجيني، فوسفاتعضوي) ماد  الس   مستويات   ماد فإن  الس   هو   العامل   ذا كان  إ

 ة(.)اسمي  معالجات  
 سم( هي  6سم، 4سم، 2مستوياته )سطحي،  فإن   عمق البذار   هو   العامل   ذا كان  أم ا إ

 .ة()ترتيبي   و معاملات  أ معالجات  
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مستوياته )ماعز شامي، ماعز بلدي ، ماعز  فإن   نوع الحيوان   هو   لعامل  ا ذا كان  و إ
 .ة()اسمي   و معاملات  أ معالجات   قلموني( هي  

 الاختلافات   جريبي  الت   بالخطأ   قصد  ي   (Experimental Error): جريبي  التّ  الخطأُ 

 المعاملة   قت عليهاط ب   يلت  وا ة  جريبي  الت   حدات  الو   من   لة  المسج   المشاهدات   بين   الموجودة  
 .هانفس
 المستعمل   الجهاز   أو   ة  فني   لأسباب   ويعود   جربة  الت   إجراء   نتيجة   يحصل   يالذ   الخطأ   هو   و

 .جربة  بالت   المحيطة   روف  الظ   عن   فضلا   العمل   يف   الخبرة   أو   القياس   يف  
 ا:م  هُ  ن مصدرين  م   ينشأُ  جريبي  التّ  والخطأُ 

 حدات  لو  ا بين   ي توجد  الت   : أي الاختلافات  ة  جريبي  الت   حدات  الو   نس  تجا عدم   -1
ي لا الت   ة  البيئي   روف  والظ   ة  الوراثي   لى الاختلافات  إرجاعها إ ي يمكن  والت   ة  جريبي  الت  

 .بها م  حك  الت   يمكن  
 .ة  ي  جريبلت  ا حدات  على الو   المعاملات   تطبيق   : أي طريقة  جربة  الت   تنفيذ   طريقة   -2

 ة  جريبي  ت  ال المواد   داخل   بها والكامنة   م  غير المتحك   العوامل   من   مجموعة   ل  مث  ت   وهي  
 ي إجراء  ف   خطأ   ليس   التجريبي   الخطأ   فإن   بها. لذلك   المحيطة   روف  الظ   ذاتها أو  

 .جربة  الت  
 كانت   مهما تلافيه   لا يمكن   يالذ   و الباحث   سيطرة   خارج   يكون   يالذ   الخطأ    ن  إأي 

 عن الخطأ   هذا تقليل   الممكن   ومن   .عليه   يطرة  الس   يمكن   لا يأ ،جربة  الت   جراء  إ يف   ة  ق  الد  

 وأدق   القياس   يف   ق  ائر الط   أحدث   واستعمال   كرارات  الت   و  أ المشاهدات   عدد   زيادة   طريق  

 .جربة  الت   يف   طة  المحي روف  الظ   على مكان  الإ قدر   يطرة  والس   جهزة  الأ
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 :(Concept of Experiment)ُجربةُ التُ ُمفهومُ  -4-2
 :تيالآ بالمثال   جربة  الت   مفهوم   تلخيص   يمكن  

 ة  كمي   حيث   ( من  A , B) ماد  الس   من   صنفين   مقارنة   هو   جربة  الت   هدف   لنفرض أن   
 :تيةالآ ساؤلات  على الت   جابة  الإ نريد   .القمح   من   ن  معي   نوع   محصول  
   ؟القمح   ة  على كمي   ماد  الس   صنفي   بين   اختلاف   هل يوجد 
   ؟القمح   ة  كمي   على ر  يؤث   ماد  الس   خر هل نوع  آأو بمعنى 
 بينهما؟ للفرق   ة  قديري  الت   القيمة   ، فما هي  اختلاف   هناك   ذا كان  إ 
 أكثر؟ محصولا   نتج  ي ي  الذ   ماد  الس   صنف   ، فما هو  اختلاف   هناك   ذا كان  إ 

  ُالعامل (Factor  ف )  أثيره(3ت المراد دراسة   رُ ماد )المتغيّ السّ  هو   جربة  التّ  ي هذه 
   الص   العامل   مستويات( ل  الأو   نف  هما اثنان A  اني الث   نف  ، والصB). 
   المعاملات   أو   بالمعالجات   العامل   ى مستويات  ت سم  (Treatments). 
  ّالاستجابة   رُ متغي (Response Variable) المراد  اهرة  )الظ  هو  ي مث ل   و

 .(Y) القمح   محصول   ة  كمي  ويساوي  دراستها(

 :تييأا م  ك   جارب  للت   أمثلة   ثلاثة   سنورد   جربة  مفهوم الت   توضيح   ومن أجل  

 :الأولىُجربةُ التُ  -4-2-1
 ة  تجريبي   وحدات   ل  مث  (  ت  Plots) ة  زراعي   ( قطع  10نا اخترنا )لنفرض أن    

 وزرعناها بالقمح   ي  والر   طوبة  والر  ربة   والت   والخصوبة   ي المساحة  ف   متشابهة  أي  متجانسة  
 .هانفس   البذار ة  كمي  و ب هنفس   القمح   نوع   من  
   ( 5) ضم  ت مجموعة   ، كل  إلى مجموعتين   عشوائي   بشكل   ة  راعي  الز   ع  ط  منا الق  قس

 .ة  زراعي   قطع  
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   ل  و  الأ وع  الن   ن  م ماد  الس   توزيع   تم (A  الذ )  ي  عشوائ الأولى بشكل   المعالجة   ل  ي يمث 
 ع  ط  ي ق  ( ف  Bاني )الث   وع  الن   من   ماد  ، واستخدمنا الس  حدى المجموعتين  إ ع  ط  على ق  

 A ماد  الس   صناف  أ) المعالجات   توزيع   ح  يوض   تيالآ خرى. الجدول  لأا المجموعة  
 (.ة  جريبي  الت   )الوحدات   ة  راعي  الز   ع  ط  على الق   عشوائي   ( بشكل  Bو 

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 القطعة   رقمُ 

 B A A B A A B B A B ماد  السّ  نوعُ 

  ّالقمح  ب المزروعة   ة  راعي  الز   ع  ط  الق   جميع   مجموعة   هي   :ةُ جريبيّ التّ  ةُ الماد. 

  ُالواحدة   ة  راعي  الز   القطعة   هي   :ةُ جريبيّ التّ  الوحدة. 

 ل  و  الأ نف  )الص   المختلفة   ماد  الس   صناف  أ : هي  تُ المعالجا (A  والص )  نف 
 ((Bاني )الث  

   الجة  )مع واحد   سماد   عليها صنف   ق  طب  ي   ة  زراعي   قطعة   كل   لاحظ أن 
 فقط( واحدة  

   شوائي  ع بشكل   ر  ( تكر  معالجة) ماد  الس   صناف  أمن  صنف   كل   لاحظ أن 
 (n=5) ات  خمس مر  

   يحتوي  (1-4) ، والجدول  هانفس   ريقة  الط  ب القمح   حصاد   تم   الموسم   ي نهاية  ف
 .ت هكتار( ن  بالط   القمح   )محصول   جربة  على نتائج الت  
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                   ( للت جربة  الأولى.A, B                         مشاهدات  صنفي  الس ماد  )(: 0-4جدول )

 المشاهدة   رقم  
 (A) ل  الأو   ماد  الس   صنف   مشاهدات  

 الأولى( نة  )العي  
 (Bاني )الث   ماد  الس   صنف   شاهدات  م

 (انية  الث   نة  )العي  
1 3227 2255 
2 3268 2236 
3 3252 2292 
4 3272 2215 
5 2289 3206 

 3.4161X̅ =2.6082X̅= نة  العي   ط  توس  م  
0.1181 = ة  نالعي   ن  تباي  

2S = 0.1442
2S 

 1=  طه  توس  م   من مجتمع   مأخوذة   ة  عشوائي   نة  الأولى عي   نة  العي   د  نعµ  ط  توس  ، أي م 
2=  ( وتباينه  A) ل  الأو   ماد  الس   لصنف   القمح   محصول  

1σ  
 2=  طه  توس  م   من مجتمع   مأخوذة   ة  عشوائي   نة  عي  انية الث   نة  العي   د  نعµ  ط  توس  ، أي م 

2=  ( وتباينه  Bاني )الث   ماد  الس   لصنف   القمح   محصول  
2σ 

1µ  الأو   ماد  الس   لصنف   القمح   محصول   ط  توس  = م( لA ) ُ(ل  وّ الأ  المجتمع   طُ توسّ )م 
2µ  الث   ماد  الس   لصنف   القمح   محصول   ط  توس  = م( انيB ) ُاني(الثّ  المجتمع   طُ توسّ )م 
  :ين  رئيسيّ  هدفين  تّجربة  ال أهدافُ  كونُ تف
 هناك  ي هل ، أالقمح   محصول   ة  كمي   في ماد  الس   لصنف   تأثير   هل هناك   معرفة   لا :أوّ 

 هو   المحصول  ب الفرق   خرى، هل  أ . وبعبارة  ماد  الس   صنفي   بين   القمح   ة  ي كمي  ف   فرق  
 الخطأ   بسبب  ) دفة  الص   بمحض   ه ناشئ  ن  إ(، أم حصائي  إت ت مهم   )جوهري   معنوي   فرق  
 (.ي المعاينة  ف  

 .ات  الفرضي   اختبار   بتطبيق   ، نقوم  ساؤل  هذا الت   عن وللإجابة  
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 ي  طتوس  م   بين   معنوي   فرق   وجود   ( تعني عدم   2µ=1µ:0H) العدم   ة  رضي  ف (1
 ة  كمي   يف تأثير   له   ليس   ماد  الس   صنف   ن  إ، أي ماد  الس   محصول صنفي  

 .القمح  

 طي  توس  م   بين   معنوي   فرق   ( تعني وجود   2µ≠1µ:1H) البديلة   ة  الفرضي   (2
 القمح   ة  كمي  في  تأثير   له   ماد  الس   صنف   ن  إ، أي ماد  الس   محصول صنفي  

 .اتج  الن  
 . وتعتمد  ( إن وجد  2µ-1µ) ن  توسطيالم   بين   الفرق   قيمة   تقدير  الهدف  الث اني هو   ثانيا :
 ، فيصبح  طين  وس  تالم   بين   معنوي   فرق   هناك   فإذا كان   ابقة  الس   على الخطوة   الخطوة   هذه  

 . الفرق   ذلك   قيمة   تقدير   الاستدلال   من باب  

 ا:م  ه   هدفين   جارب لتحقيق  الت   ، ت جرى معظم  عام   وبشكل  
 .المعالجات   طات  توس  م   حول  الفروض  الإحصائي ة   (: اختبار  1)
(Testing of Hypotheses  about the Means) 
 المعالجات   طات  توس  م   بين   الفروق   (: تقدير  2)
 (Estimating the Differences between the Means) 

انيةُ الُجربةُ التُ  -4-2-2  :ث 
 ( لتسمين  B و A) الأعلاف   من   نوعين   مقارنة   هو   جربة  الت   هدف   لنفرض أن  

 .العجول  
 جل  ع ل  ك ضعو  ( و العمر  و  الجنس   و ( عجلا  متشابها  ) في الوزن  20) اختيار   وتم  

 ي الخصائص  ف   متشابهة   الحظائر   هذه   ن  إبحيث  منفصلة   ي حظيرة  ف   العجول   من هذه  
 .(1-4ك م ا هو  موض ح  بالش كل  )
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( 10) تحوي مجموعة   كل   عشوائي   بشكل   إلى مجموعتين   الحظائر   تقسيم   جرىو 
 العجول   وتغذية   (A) ل  و  الأ وع  بالن   حدى المجموعات  إي ف   العجول   تغذية   تم   حظائر، ثم  

 جميع   تزنو   غذية  الت   برنامج   ي نهاية  ( وف  Bاني )الث   وع  خرى بالن  الأ ي المجموعة  ف  
 .هانفس   ريقة  الط  ب العجول  

  ّالعجول   جميع   مجموعة   هي   :ةُ جريبيّ التّ  ةُ الماد. 

  ُالواحد   العجل   هي   :ةُ جريبيّ التّ  الوحدة. 

  ُل  و  الأ نف  )الص   الأعلاف   أنواع   هي   :المعالجات (A  والص )  اني الث   نف
(B)) 

   ط()معالجة واحدة فق الأعلاف   من   واحد   نوع   عليه   ق  طب  ي   عجل   كل   لاحظ أن 

   ات  رت عشر مر  تكر   معالجة   كل   لاحظ أن (n=10  ف )  أي ظهرت   جربة  ي الت( 
 (جربة  ي الت  ف   ات  مر   10

A 
 

B  

 

B  

 

A 

 

A 

 

B  

 

A 

 

A 
 

B  

 

B  

 

B 

 

A 

 

A 

 

B 

 

A 

 

A 

 

B 

 

B 

 

A 

 

B 

 

 .                           مخط ط  الت جربة  الث انية  (: 0-4) شكل
 

الثةُ الُجربةُ التُ  -4-2-3  :ث 
 ( لتسمين  B و A) الأعلاف   من   نوعين   مقارنة   هو   جربة  الت   هدف   لنفرض أن  

 .العجول  
 ذه  ه تقسيم   (. وتم  تالعمر   ت الجنس   ي الوزن  ( عجلا  متشابها  ) ف  20) اختيار   وتم  

( عجول. 5) على تحتوي مجموعة   ، كل  عشوائي   بشكل   ت  مجموعا إلى أربع   العجول  
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ي ف   تشابهة  م الحظائر   هذه  تكون بحيث  منفصلة   ي حظيرة  ف   مجموعة   كل   وضع   وتم  
 مجموعة   كل   عشوائي   بشكل   إلى مجموعتين   الأربع   الحظائر   تقسيم   . وتم  الخصائص  

  (A) ل  و  لأا وع  بالن   حدى المجموعات  إي ف   العجول   تغذية   تم   (، ثم  تحوي )حظيرتين  
 غذية  الت   برنامج   ي نهاية  (. وف  Bاني )الث   وع  خرى بالن  الأ ي المجموعة  ف   العجول   وتغذية  
  الش كل  ك م ا هو  موض ح  بنفسها  ريقة  الط  ب حظيرة   ي كل  ف   العجول   جميع   وزن  جرى 

(4-2). 

 
 .     لثة                        مخط ط  الت جربة  الث ا(: 2-4شكل )

  ّالعجول   جميع   مجموعة   هي   :ةُ جريبيّ التّ  ةُ الماد. 

  ُمن  مجموعة   )كل   حظيرة   ي أي  ف   ( عجول  5) كل   هي   :ةُ جريبيّ التّ  الوحدة
 (، ويمكن  ة  تجريبي   وحدة  د  ع( ت  الواحد   العجل   )وليست   ربع  الأ العجول   مجموعات  

 .الحظيرةُ  هي   ة  جريبي  الت   الوحدة   ن  إ القول  

  ُل  و  الأ نف  )الص   الأعلاف   أنواع   : هي  المعالجات (A  والص )  الث   نف( انيB) 

   ا نوع  عليه ق  طب  ( ي  حظيرة   )أي كل   العجول   من   مجموعة   كل   لاحظ أن 
 .)معالجة واحدة فقط( الأعلاف   من   واحد  

   تين  رت مر  تكر   معالجة   كل   لاحظ أن ( فقطn=2   ف )  جربة  ي الت. 
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 خذ  ؤ ي ي  الذ   ة  جريبي  الت   الوحدة   من   الجزء   هي   (:Sampling Unit) المعاينة   وحدةُ 
 .ة  جريبي  لت  ا نفسها الوحدة   هي   المعاينة   وحدة   . وقد تكون  المعالجة   تأثير   قياس   عليه  
بي ن  ك م ا هو  م ()العجل   ة  جريبي  الت   نفسها الوحدة   هي   المعاينة   ، وحدة  نية  الثا   جربة  ت  ففي ال

 .(3-4بالجدول  )
 

 .                                                                          الفرق  بين  وحدة  المعاينة  والوحدة  الت جريبي ة  ف ي الت جربة  الثا نية  (: 3-4شكل )

( 5من ) نة  كو  م مجموعة   كل   هي   ة  جريبي  الت   الوحدة   ، فإن  الثة  الث   جربة  ي الت  ا ف  أم  
 ل  داخ الواحد   العجل   هي   المعاينة   وحدة   في حين، الواحدة   ي الحظيرة  ف   عجول  
 .(4-4، الش كل  )الحظيرة  

 
الت جريبي ة  ف ي الت جربة  الث الثة  (: 4-4شكل )  .                                                                          الفرق  بين  وحدة  المعاينة  والوحدة  
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 Experimental):  جربة  التّ ي ف   جريبي  التّ  الخطأ  مفهومُ  -4-3

Error) 
 من   لة  المسج   المشاهدات   بين   الموجودة   لاختلافات  ا جريبي  الت   بالخطأ   قصد  ي  

 :المثال   . فعلى سبيل  نفسها المعاملة  ب ت  ل  وم  ع   يوالت   ة  جريبي  الت   الوحدات  
 ( ليس  2رقم ) والعجل  ( 1رقم ) العجل   نتيجة   بين   الاختلاف   إن   :انية  الثّ  جربة  ي التّ ف  

ن  نفسها A المعالجة  عليها  تطبيق   ه تم  )لأن   المعالجة   بسبب    سببان   ما هناك  (، وا 
 ا:م  ه   للاختلاف  

   (العجلين   بين   ة  وراثي   ة  حيوي   )اختلافات   العجل   اختلاف 

   (.لعجل  على ا المعالجة   بتطبيق   المحيطة   روف  ) الظ   الحظيرة   اختلاف 

م ا هو  مبي ن  ك   ()العجل   ة  جريبي  الت   نفسها الوحدة   هي   المعاينة   وحدة   نا أن  لاحظ ه     
 .(5-4بالجدول  )

 
 .                                                 مفهوم  الخطأ  الت جريبي  ف ي الت جربة  الث انية  (: 5-4شكل )

 
 ( ليس  3رقم ) ( والعجل  1رقم ) العجل   نتيجة   بين   الاختلاف   إن   :الثة  الثّ  جربة  ي التّ ف  

ن  نفسها A المعالجة   عليهما تطبيق   ه تم  )لأن   المعالجة   بسبب    سببان   ما هناك  (، وا 
 ا:م  ه   للاختلاف  
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   (العجلين   بين   ة  وراثي   ة  حيوي   )اختلافات   العجل   اختلاف. 

   (.ل  على العج المعالجة   بتطبيق   المحيطة   روف  ) الظ   الحظيرة   اختلاف 

 مسة العجول  )خ ة  جريبي  الت   الوحدة   ( ليست  الواحد   جل  )الع المعاينة   وحدة   نا أن  لاحظ ه  
 . ( يوض ح  ذلك  6-4، و الش كل  )منها ما جزء  ن  إ( ي الحظيرة  ف  

 
 .                                                 مفهوم  الخطأ  الت جريبي  ف ي الت جربة  الث الثة  (: 6-4شكل )

 ولا جة  المعال بسبب   ( فليس  2رقم ) ( والعجل  1رقم ) العجل   نتيجة   بين   ا الاختلاف  وأم  
 المعالجة   عليهما تطبيق   ه تم  ( لأن  المعالجة   بتطبيق   المحيطة   روف  )الظ   الحظيرة   بسبب  

A ن  ، نفسها ي الحظيرة  ما ف  ، وه  نفسها  ي اختلاف  فقط ف   يكمن   الاختلاف   ما سبب  وا 
 (.العجلين   بين   ة  حيوي   ة  وراثي   ) اختلافات   العجل  
بها  م  المتحك   غير   العوامل   من   فقط عن مجموعة   ا  ناتج يكون   المعاينة   خطأ   أي أن  

 جراء  إي ف   خطأ ليس   المعاينة   خطأ   فإن   نفسها. ولذلك   المعاينة   وحدات   والكامنة داخل  
ن   جربة  الت    .المعاينة   وحدات   ي طبيعة  ف   الاختلافات   عن   ناتج   ما ذلك  وا 
فقط  واحدة   بة  من مرك   ن  مكو   (Sampling Error) المعاينة   ى بخطأ  سم  ما ي   ذا، فإن  ل  

 .العجل   اختلاف   هي  
 وحدات   بين   )الاختلاف   أو  (  ن  باي  الت   هو   :(Sampling Error) المعاينة   خطأُ 

 .فسهان المحيطة   روف  الظ   تحت  و  نفسها قت عليها المعالجة  ي ط ب  الت   المعاينة  
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 الوحدة   من   ا  جزء المعاينة   فيها وحدات   كون  ي تالت   ي الحالة  ف   المعاينة   خطأ   وينتج  
 .ة  جريبي  الت   الوحدة   وليست كامل   ة  جريبي  الت  

 المعاينة   طأ  خ على تصغير   العمل   روري  الض   من   فإن   ئهاجراا  و  جربة  الت   تصميم   وعند  
 .ن  لإمكاا متجانسة بقدر   ة  جريبي  الت   حدات  الو   داخل   المعاينة   وحدات   بجعل   وذلك  

 معامل الاختلاف للتجربة:
 تي:لاف لأي تجربة نستخدم القانون الآلحساب معامل الاخت

𝐶. 𝑉 =
√𝑚𝑠𝑒

�̅�••
× 100 

 يمثل المتوسط العام لمشاهدات التجربة ويساوي (••�̅�)حيث أن 

�̅�•• =
𝑦••

𝑛
 

(  %15ل عن )ومعامل الاختلاف لأي تجربة يدل على دقتها فإذا كانت قيمته تق
فإن هذا يدل على دقة التجربة وكفائتها والأخذ بها، أما إذا كانت قيمة معامل 

 ( فذلك يدل على عدم دقة التجربة.%15الاختلاف أكبر من )
 حساب الخطأ القياسي للتجربة: 

 يمكن حساب الخطأ القياسي لأي تجربة وفقا  للمعادلة الأتية

𝑆𝑌̅̅̅̅ = √
𝑚𝑠𝑒

𝑟
 

 جارب  التّ  لتصميم   ةُ الأساسيّ  ئُ المباد -4-4

 (Basic Principles of Design of Experiments) 
 لىإ يتؤد   يوالت   تصميم   أي   يف   رهاتوف   من لابد   ة  رئيسي   قواعد   ثلاث   هناك   

 بادئ  م ثلاث   ل  مث  ت   وهي  ئتها وكفا  جربة  الت   ة  دق   زيادة   اليوبالت    جريبي  الت   الخطأ   تقليل  
 :هي   جارب  الت   ة لتصميم  سي  ساأ



157 

  

  

  

 

 

 (Replication) كرار  التّ  مبدأُ  -1

 (Randomization) ة  العشوائيّ  أو   عشية  التّ  مبدأُ  -2

 (Blocking( )ة  جريبيّ التّ  حدات  و  ي الم ف  حكّ التّ  )أو   اعات  القطّ  مبدأُ   -3

 

 :(Replication) كرار  التّ  مبدأُ  4-4-1

 بشكل   تطبيقها م  ت  ي   معالجة   كل   اليوبالت   ة  مر   من أكثر   المعالجة   تطبيق   به   قصد  ي  

 :أتيا يم  ك   كرار  الت   أهداف   ص  ويمكننا أن نلخ   .ةعد   ة  تجريبي   وحدات   على مستقل  

  ّط  توس  م   عن قياس   كل   انحراف   ل  مث  ي ي  والذ   :جريبي  التّ  الخطأ   تقدير   ة  إمكانيّ  رُ يوف 
 .المعالجة  

  ُالمعياري   الخطأ    ي إلى تقليل  يؤد   كرارات  الت   زيادة   :جريبي  التّ  الخطأ   تقليل 
(Standard Error) ة  دق   زيادة   ومن ثم   ط  توس  الم   ن  لتباي   ربيعي  الت   الجذر   أي 
 .قدير  الت  

 :(Randomizationة )العشوائيّ  أو   عشية  التّ  أو مبدأُ  العشوائي   وزيعُ التّ -4-4-2

 حدات  لو  على ا ( المعالجات  )تطبيق   توزيع   عملية   هي   عشية  بالت   المقصود  
 خطأ   ب  لتجن   وذلك   خصي  الش   للعامل   تأثير   أي   من تخلو ة  عشوائي   بطريقة   ة  جريبي  الت  
 الاحتمال   متساوية   أونفسها  الفرصة   لها ة  تجريبي   وحدة   كل   أن   يعني وهذا ،ز  حي  الت  

 .المعالجة   لاستقبال  
 :أتيفيما ي عشية  الت   ة  أهمي   وتكمن  

 ساليب  من  الأ إذ إن  كثيرا  ، (Independence)المشاهدات   ة  استقلالي   ضمان   -1
 .مشاهدات  ال ة  استقلالي   تشترط   جارب  الت   ي تحليل  ف   المستخدمة   ة  حصائي  الإ

 .ة  جريبي  الت   حدات  على الو   المعالجات   بتوزيع  وي ت م   :ز  حي  الت   زالة  إ -2
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ي فالعوامل  غير المرغوب  فيها )غير معروفة ( والت ي قد تؤث ر   إزالة  تأثير  بعض   -3
 متغي ر  الاستجابة .

( على Bو  A) ماد  الس   صنفي   تطبيق   ه تم  لنفترض أن  لتوضيح  أهمي ة  الت عشية  
 هناك   فترض أن  . ولنأدناه   كلين  ي الش  ف   صميمين  الت   أحد   حسب  ب ة  راعي  الز   ع  ط  الق  
ما كل   زداد  ت (، بحيث الخصوبة  الباحث   عنه   )لم يعلم   ربة  الت   ي خصوبة  ف   ا  جتدر  
 (.7-4) كل  ي الش  ف   ح  موض   ا هو  م  ك   إلى اليمين   اليسار   جهنا من  ات  

التصميم 
 الأول

A B A B A B A B A B 

 اتجاه زيادة خصوبة التربة 

 

التصميم 
 الثاني

A A A A A B B B B B 

 صوبة التربةاتجاه زيادة خ   

 .جربة  فيها على الت   غير المرغوب   العوامل   بعض   تأثير  (: 7-4شكل )

 لم يكن   ة  ريبي  جالت   حدات  على الو   المعالجات   تطبيق   أن   صميمين  الت   ي هذين  ف   نلاحظ  
 ا .عشوائي
 ثر  أك ة  زراعي   ي قطع  ف   ق  ( كانت دائما  ت طب  A ماد  الس   الأولى )صنف   المعالجة   ن  إذ إ

 (. Bماد  الس   نف  )ص انية  الث   فيها المعالجة   ق  ي ت طب  الت   ة  راعي  الز   ع  ط  الق   من   خصوبة  
 Aولى الأ لمعالجة  ات طب ق   متجاورتين   قطعتين   ي كل  ه ف  أن   نجد   ل  و  الأ صميم  ي الت  فف  
 الأعلى. ذات الخصوبة   ي القطعة  ف  
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 الخصوبة   ذات   ع  ط  ي الق  ف   Aولى لأا المعالجة   ط ب قتاني فقد الث   صميم  ي الت  ا ف  وأم  
 . ولذلك  A ل  و  الأ نف  الص   لصالح   منتظم   ز  تحي   هناك   صميمين  ي كلا الت  الأعلى. وف  

 نفين  الص   تلاف  اخ بسبب   ( لا يكون  ن وجد  إ) نفين  الص   محصول   ة  كمي   بين   الفرق   فإن  
ن    هناك   كون  ي . وبذلك  الخصوبة   ي درجة  ف   الاختلاف   أيضا  بسبب   ما قد يكون  فقط وا 
 ما:ه   للاختلاف   ان  مصدر 
   ه ليس  ( )لاحظ أن  ن وجد  إ) الخصوبة   ي درجة  ف   الاختلاف   عن   اتج  الن   الفرق 
 (.الخصوبة   تأثير   معرفة   جربة  الت   هذه   هداف  أمن 

   هدف   أن   (، )لاحظن وجد  إ) ماد  الس   صنفي   بين   الاختلاف   عن   اتج  الن   الفرق 
 .(ماد  الس   صنف   تأثير   معرفة   هو   جربة  الت   هذه  

 وتأثير   ماد  الس   نف  ص تأثير   بين   الفصل   صميمين  الت   ي هذين  ف   نا لا نستطيع  فإن   ولذلك  
 هو   جربة  لت  ا من   الأساسي   الهدف   . علما  أن  القمح   نتاج  إ ة  على كمي   ربة  الت   خصوبة  
على  ماد  الس   أصناف   تأثير   )أي معرفة   ماد  الس   صناف  أ بين   فرق   هل هناك   معرفة  
 .جربة  الت   من أهداف   فليس   ربة  الت   خصوبة   ا تأثير  (. وأم  نتاج  الإ ة  كمي  
 بعض   و مع  أ ز  حي  الت   ضد   أمين  الت   ة  عملي   بمثابة   هو   عشية  الت   مبدأ   استعمال   ن  إ

 مع   هور  لظ  ل نفسها الفرصة   ة  تجريبي   وحدة   كل   الأخرى بحيث ت منح   دون   المعالجات  
 .جربة  ي الت  ف   معالجة   أي  
- Blocking) الموقعي   مُ حكّ التّ أو   ة  جريبيّ التّ  حدات  الو   يف   مُ حكّ التّ  -4-4-3

Local Control):  
 . ة  جريبي  الت   خطاء  على الأ يطرة  ى الس  سم  أو ت  
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خر آ، أي بمعنى جربة  بالت   ي تحيط  الت   روف  والظ   العوامل   على غالبية   يطرة  وتعني الس  
 ر  متغي  في  ر  ؤث  ي قد توالت  ) جربة  بالت   المحيطة   ة  الخارجي   العوامل   تأثير   زالة  إأو  تقليل  

 رض  الأ صوبة  خ تأثير   زالة  إ تأثيرها. مثل   دراسة   راد  ي ي  الت   غير العوامل   (الاستجابة  
  من خلال   ذلك  و  ،ماد  الس   صناف  أ على تأثير   ركيز  والت   ح  القم نتاج  إفي  ر  مؤث   كعامل  
 م  ت  ي   ، ثم  (Blocks) اعاتقط   ىسم  ت   متجانسة   إلى مجموعات   ة  جريبي  الت   الوحدات   تقسيم  
 ريقة  الط   هذه   عن وينتج   ،اع  قط   كل   داخل   عشوائي   بشكل   ( المعالجات  )أو تطبيق   توزيع  
 م  ت  ي   ، وبذلك  جريبي  الت   الخطأ    ( عن  اعات  القط   بين   ) الاختلاف   ات  اعالقط   ن  تباي   فصل  
 عن  راسة   الد   يد  العوامل ق ، أي بمعنى عزل  جربة  الت   ة  دق   وزيادة   جريبي  الت   الخطأ   تقليل  

 الأخرى. رة  العوامل المؤث  
 ح  اجالن   صميم  للت   ة  ئيسي  الر   الأسس   ( من  Blocks) اعات  القط   استخدام   ة  عملي   عد  ت  
 .جربة  للت  

إلى  ة  جريبي  الت   حدات  الو   سيم  قت الباحث   إذا استطاع   ناجحة   اعات  القط   ة  عملي   وتكون  
تجانسا   كثر  أ اع  قط   أي   داخل   ة  جريبي  الت   حدات  الو   ( بحيث تكون  اعات  )قط   مجموعات  

 خرى.الأ اعات  ي القط  ف   ة  جريبي  الت   الوحدات   اختلافا  عن   فيما بينها وأكثر  

  اخلة فيها:العوامل الدّ  على أساس   جارب  التّ  تصنيفُ  -4-5
اخلة لد  العوامل ا ساس  أعلى  إلى مجموعتين   ة  عام   بصورة   جارب  الت   تصنيف   يمكن  
 فيها:

  :(Simple Experiments) البسيطةُ  جاربُ لا : التّ أوّ 
 جميع   كون  أن ي فقط، ويجب   واحد   ر  متغي   ي درس  هذا الن وع  من  الت جارب   يف  
 واحد   عامل   ذات   ها تجارب  ن  إأي  دراسته. المراد   ماعدا العامل   خرى ثابتة  الأ العوامل  
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 حصول  م نتاج  إعلى  سمدة  الأ ( من  صناف  أ) مستويات   خمسة   تأثير   دراسة   فقط مثل  
. يتون  الز   شجرة  ل ن  معي   مرض   لمكافحة   من مبيد   تركيزات   خمسة   تأثير   ، أو دراسة  القمح  
 الخ.

 

  (: Factorial Experiments) ةُ العامليّ  جاربُ ثانيا : التّ 
 الهدف   يكون  و  .واحد   ي وقت  أو أكثر ف   عاملين   تأثير   ي درس   جارب  الت   ي هذه  ف  

 لى تأثير  إ العوامل بالإضافة   من هذه   كل   تأثير   دراسة   جارب هو  الت   هذه   جراء  إمن 
 نافه  بأص ماد  الس   تأثير   دراسة   مثل   العوامل. هذه   ( بين  Combinations) داخل  الت  

خيرا  أ و .القمح   نتاج  إ( على )نوعين   ي  الر   ة  كمي   عامل   ( مع  مثلا   صناف  أ 3) المختلفة  
 :أتيا يم  ك   جارب  الت   تصاميم   تصنيف   يمكن  

 Experimental) ب  جار للتّ  ة  الإحصائيّ  صميمات  التّ  أنواعُ  -4-6

Designs):  
  :(Simple Experiments) البسيطةُ  جاربُ التّ لا : وّ أ
 (Completely Randomized Design- CRD) الكاملة   ة  العشوائي   جارب  الت   -1

  الكاملة   اعات  القط   تجارب   -2

(RCBD-Randomized Completely Block Design) 

 (Latin Square) تيني  اللا   ع  رب  الم   تصميم   -3
 :(Factorial Experiments)  ةُ العامليّ  جاربُ ثانيا : التّ 

 :تية  الآ صاميم  التّ  بأحد   مُ صمّ تُ  ذات عاملين   ةُ العامليّ  جاربُ التّ 
   كامل   عشوائي   تصميم   يف   ق  طب  ت   بعاملين   ة  عاملي   تجربة (CRD) 
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   الكاملة   ة  العشوائي   اعات  القط   تصميم   يف   ق  طب  ت   بعاملين   ة  عاملي   تجربة 
(RCBD) 

   تيني  اللا   ع  رب  الم    تصميم   يف   ق  طب  ت   بعاملين   ة  عاملي   تجربة 

 :الية  التّ  صاميم  التّ  بأحد   مُ صمّ عوامل  تُ  ذات ثلاثة   ةُ العامليّ  جاربُ التّ 
   كامل   عشوائي   بتصميم   ق  طب  ت   عوامل   ة  بثلاث ة  عاملي   تجربة (CRD) 

   الكاملة   ة  العشوائي   اعات  القط   تصميم    باستخدام   عوامل   بثلاثة   ة  عاملي   تجربة 
(RCBD) 

 (Split-Plot & Split-Block Designs)   ة     ّ نشق     ُ الم         اعات       ّ والقط      ع     ط       الق   تجاربُ ا : لثثا
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 ا
 
  الفصل
 
 لخامس     

ُُالكامل ُُالعشوائيُ ُصميمُ التُ 

Completely Randomized Design (CRD)ُ

 مة:   ّ مقد   -5-1  

        تخطيطا      ة         جريبي       الت          صاميم       الت          وأسهل            من أبسط           الكامل             العشوائي         صميم      لت  ا     عد     ي  
 ،      باتي        والن             الحيواني         نتاج  الإ         ي مجال              استعمالا  ف          صاميم       الت            من أكثر      د  ع             وتحليلا ، وي  

راعي ة  أي ف ي ا       ت م           الت ي ت         جارب     ت  ل                                                                          ويكثر  استخدام  هذا الن وع  ف ي الت جارب  المعملي ة  والز 
 .وغيرها    ة        جاجي       الز            والبيوت                   مناخ( كالمختبر   + عليها )تربة          المسيطر        روف         ي الظ     ف  

   ن  إي أ                                 الو حدات  الت جريبي ة  متجانسة                                              وي ستعمل  هذا الت صميم  غالبا  عندما تكون  
                              الاختلافات  بينها ضئيلة  جد ا .
ُ   الت صميم  العشوائي  الكامل  )                  ُ    ّ  CRD:)   معاملات  ال                   ي ت م  فيه  توزيع  ي                    هو  الت صميم  الذ        

                           على الو حدات  الت جريبي ة                 دراسة تأثيره    ( المراد         المستقل      ر          المتغي                أو مستويات   )
.من                                        المتجانسة  بطريقة  عشوائي ة  كاملة  أي                     دون  نظام  محد د 

 :ه     ُ وعيوب   (CRD)       صميم           ّ مزايا الت   -5-2

 :(CRD)       صميم           ّ مزايا الت   -5-2-1
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 ا الت صميم  بالمرونة ، فهو  لا يضع  حدودا  لأعداد  المعاملات  أو            يتمي ز  هذ                                                               
                                                                         تكرارات  كل  منها طالما توافرت  أعداد  كافية  من  الو حدات  الت جريبي ة  

            المتجانسة .

   ت بعض     د  ق             ، حتى ولو ف           الإحصائي         حليل        والت         صميم       الت          تنفيذ          سهولة        
 .      جربة       الت          أثناء  في     ة         جريبي       الت         حدات       الو  

   المعاملات          لجميع       ات  كرار      الت      د  عد تساوي روري     الض       من        ليس          . 

   لهذا الت صميم  دق ة  عالية  لأن ه يسمح  باستخدام  أعلى ما يمكن  من درجات                                                                         
                                              لتجربة  معي نة  بالمقارنة  بأنواع  الت صاميم   (dfe                             الحر ي ة  للخطأ  الت جريبي  )

                                        المقد رة  لل تباي ن  الخطأ  الت جريبي                                     الأخرى مم ا يؤد ي إلى خفض  القيمة  
(MSE  وبالت الي تقليل  الخطأ  الت جريبي ،)                                        ربة  ج     الت      ة      دق            و زيادة     . 

 :(CRD)       صميم     ّ الت       ُ عيوب   -5-2-2

   لا يصلح  استخدام  هذا الت صميم  إلا  إذا كانت  الو حدات  الت جريبي ة  على درجة                                                                              
.                       عالية  من  الت جانس 

   الت جانس  الت ام  بين  الو حدات  الت جريبي ة ، أي ف ي حالة  وجود                  إذا لم يتوف ر                                                                  
                                                                           اختلافات  ضئيلة  بين  هذه  الو حدات يؤد ي إلى تراكم  تباينات  كبيرة  للخطأ  

           مم ا يؤد ي   (MSE                                       وبذلك  تزداد  قيمة  الخطأ  الت جريبي  )  (SSE            الت جريبي  )
                      ، لأن  الد ق ة  تساوي:                                     إلى عدم  دق ة  وكفاءة  هذا الت صميم  

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
1

𝑀𝑆𝐸
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 :(Randomization)     ُ عشية     ّ الت   -5-3
       عشية        بالت       صد  ق    وي                                  ت ي يعتمد  عليها هذا الت صميم ، ال        الأساس       هي                إن  الت عشية  

      هذه  ي      . ف     ز       تحي       ون  د        كاملة      ة          عشوائي           بطريقة      ة         جريبي       الت         حدات           على الو              المعالجات          توزيع  
    ة         جريبي       الت         حدات      لو  ا         لتحديد      ة         حصائي  إ        برامج             باستخدام      ة          عشوائي          أرقام          توليد         يمكن           الحالة  
 .        معالجة        لكل       صة         المخص  

 .        معاملة        لكل           كرارات             تساوي الت                 تساوي أو عدم            ي حالة     ف         صميم           هذا الت          تنفيذ         يمكن  
          كرارات       الت   تساوي       حالة   ي   ف           الكامل             العشوائي         صميم       الت            استخدام   -5-4

 .          البيانات         نظيم  ت         وطريقة         ياضي       الر         موذج        والن                   خط ط  الت جربة  فيما يأتي م    ن       نبي  
 (:Layout of the Experiment)       جربة     ّ الت        ُ تخطيط   -5-4-1

 ي   ف   (CRD)         الكامل             العشوائي         صميم       الت             باستخدام         جارب       الت           لتصميم          كمثال  
          ( ويرمز  t=4) لجاتمعا       أربع           ه يوجد      أن           ، بفرض          معاملة        لكل           كرارات       الت   تساوي       حالة  
                                                      ي راد  تطبيقها على الو حدات  الت جريبي ة  الت ي عددها و  (A, B, C, D)      موز        بالر  ئها لأسما

 (.1-5)                  الموض ح  بالش كل      ط          بالمخط      ن       مبي         ا هو     م       ( ك  24-1من )     مة       مرق           ( وحدة  24)

6  5  4  3  2  1  

12  11  10  9  8  7  

18  17  16  15 14  13  

24  23  22  21  20  19  
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     ئي  العشوا       صميم       الت             باستخدام                             ( وحدة  تجريبي ة  متجانسة  24من )        تجربة             (: تخطيط  0-5شكل )
 .(CRD)         الكامل  

                                 ، هذا يعني أن  كل  معاملة  سوف       نفس ه                                      ب ما أن  كل  المعاملات  لها الت كرار  
          طب ق  على                        ن  كل  معاملة  سوف  ت  إ                                              لى العدد  نفسه  من  الو حدات  الت جريبي ة  أي          ت طب ق  ع

                                      وحدات  تجريبي ة  وبشكل  عشوائي  تام . (6)

        أرقام      ل         ( تمث  24-1)من    ة          عشوائي         رقام  أ( 6)        توليد      م     ت     ي                                 ولكي ي طب ق  مبدأ  العشوائي ة  
خرى أ    ة          عشوائي         رقام  أ( 6)        توليد            ( وكذلك  A)           للمعالجة       صة         المخص      ة         جريبي       الت         حدات       الو  
    ة        ريبي  ج     الت         حدات       الو          أرقام      ل        لتمث                    الأرقام  الس ابقة          تكرار      ب       تجن         ( مع  24-1)من

        توزيع         يكون             ، ومن ثم             المعالجات       كل       جل  وهكذا من أ (B)           للمعالجة       صة         المخص  
 .(2-5)               بي ن  بالش كل       هو  ما    م     ك      ة         جريبي       الت         حدات           على الو              المعالجات  

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 

       صميم       الت             باستخدام        رات       مكر   6و         معاملات        ربع  ل أب        تجربة             (: تخطيط  2-5شكل )
 .(CRD)         الكامل             العشوائي  
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 :      انات  البي      ُ تنظيم   -5-4-2
            المشاهدات      ن  م            لدينا عدد              منها يكون                        ، وتنفيذها والانتهاء        جربة       الت          تصميم        بعد  

(ijy).  
             معاملة، وكل    (t)             معاملات  عددها على تحتوي       جربة       الت       أن       رض  تنف،      عام          وبشكل  

ه                           معاملة  ط ب قت على العدد   رت       نفس  ي    ف                                                   من  الوحدات  الت جريبي ة ، أي كل  معاملة  تكر 
ه           الت كرار  ب          الت جربة                                                       وحدة  تجريبي ة  لكل  معاملة ، فيكون  العدد  الكل ي   (r              وبعدد  قدره  )      نفس 

 .(N=t  r                      لمشاهدات  الت جربة   )
      فات       للص         جربة       الت   ي   ف         تقاس   ي     الت             البيانات   أو            المشاهدات          تنظيم        موز       الر        هذه        ساس  أ وعلى

 (.1-5)                                 ي ت م  تنظيم  البيانات  بالجدول      ا         حصائي  إ تحليلها         نستطيع   ولكي           المدروسة  

 .(CRD)         لتصميم             البيانات          تنظيم  (: 0-5جدول )

i= 1,2 …t    المعاملات        عدد      ل       يمث           
j= 1,2 …r   ة  معامل       ي كل     ف            كرارات       الت        عدد      ل       يمث    

(ijy):   المعالجة             من تطبيق             المأخوذة             المشاهدة         قيمة      ل       تمث           (i  على الوحدة )                 ة         جريبي       الت     
 .(43y) هكذا      كتب     ت         ابعة       الر             المعاملة       من         الثة       الث             المشاهدة           المثال         سبيل   فعلى، (j)رقم 

ُ  م توس ط    ّ    ُ
           المعاملات  

(�̅�𝑖•) 

ُ  مجاميع        
            المعاملات    

(𝑦𝑖•) 

ُ        ّ       المشاهدات  أو  الت كرارات           
( ijy -Observations) 

         ُ المعاملات  

Treatments 
(T) 

�̅�1• 𝑦1• 1ry ….. 12y 11y 1t 

�̅�2• 𝑦2• 2ry ….. 22y 21y 2t 
  ….. ….. ….. ….. ... 

�̅�𝑡• 𝑦𝑡• try ….. t2y t1y tt 
ُ         المتوسط  العام          

�̅�•• 

       ُ         المجموع  العام  
𝑦•• 
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(𝑦𝑖•)  قم  ر                     قت عليها المعالجة         ي ط ب       الت              المشاهدات        قيم          مجموع      ل         : تمث     (i.) 

𝑦𝑖• = ∑ 𝑦𝑖𝑗 = 𝑦𝑖1

𝑟

𝑗=1

+ 𝑦𝑖2 + 𝑦𝑖2 +∙∙∙∙∙∙∙∙ + 𝑦𝑖𝑟 

•𝑦2   :      انية       الث             المعاملة        قيم          مجموع      ه  وعلي = 𝑦21 + 𝑦22 +∙∙∙∙∙∙∙∙ + 𝑦2𝑟 
(�̅�𝑖•)  المعالجة            مشاهدات      ط       توس     م      ل         : يمث           ( رقمi) 

 (:Mathematical Model)       صميم     ّ للت       ضي  يا   ّ الر       ُ موذج     ّ الن   -5-4-3      

           المعادلة  ب    ل        يتمث      ا       خطي      ا  نموذج    ل       يمث         صميم            لهذا الت         ياضي       الر         موذج       الن  

 ي   ف           مشاهدة       أي        نات       مكو      ح       توض   ي     الت   أي       جربة       الت        نات       مكو        تصف   ي     الت      ة        ياضي       الر  
    ط       توس       الم        وهي      ة         مستقل        نات       مكو       ثة  ثلا من    ن        تتكو         جربة       الت   ي   ف           مشاهدة       كل          وقيمة   .      جربة       الت  

        وقيمة             المشاهدة   منها لت   ج     س   ي      والت      ة         جريبي       الت           الوحدة   أخذتها ي     الت             المعاملة           وتأثير          العام  

       ياضي       الر         موذج       الن            فمعادلة      ه  وعلي ،   ة         جريبي       الت           الوحدة       أو             المشاهدة         بتلك             العشوائي          الخطأ  

  :    هي         صميم       الت   لهذا

𝑌𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝑡𝑖 + 𝑒𝑖𝑗 
ijy   المشاهدة           : قيمة           ( رقمj  العائدة للمعالجة )                     (i.) 
µ :  هو              ( وتقديره             المشاهدات            )لمجتمع          جربة       للت          العام      ط       توس       الم      :�̂� = �̅�••   

it  لمعاملة  ا          : تأثير          (i)   ط       توس     م           انحراف          مقدار       هو   ، وتقديرها          المشاهدة         بهذه      ة         الخاص    
�̂�𝑖        جربة       للت          العام      ط       توس       الم       عن   (i)           المعاملة       ذه  ه = �̅�𝑖• − �̅�••  
ije:   بالمشاهدة            ( الخاص         جريبي        )الت             العشوائي          الخطأ          مقدار            (ijy)   بمقدار      ر        ويقد         

   ة  المعالجقت عليها    ب     ط   ي     الت              المشاهدات      ط       توس     م   عن           المشاهدة        هذه         قيمة           انحراف  
𝑒𝑖𝑗:  ها     نفس   = 𝑦𝑖𝑗 − �̅�𝑖• 
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 (:CRD)           من تصميم    ُ ة        ّ الأساسي       ُ هداف  الأ -5-4-4    

      عدم  أو )      جود  من و     ق      حق       الت       هو      ة            العشوائي        تام         صميم       الت       من           الأساسي          الهدف       إن   -1
(، tμ …………,2μ ,1μ(          المعاملات        طات       توس     م        بين      ة         معنوي           ( فروق        وجود  

       هناك                 فيما إذا كان           لاختبار      ة         حصائي  الإ         الفروض         ارات  اختب        تطبيق  خر آوبمعنى 
 :يأتي      ك م ا              المعالجات        طات       توس     م        بين      ة         معنوي         فروق  

  ُالعـــدمي         ُ الفرض        : ) t……=µ2=µ1: µ0(H   علللللالجلللللات     الم       طلللللات       توسلللللللللللللل     م        
  ا     مم     ،           المعالجات         طات       توسلللللللللل     م         بين       ة         معنوي          فروق          وجود         عدم       ، أي          متسلللللللللاوية  

          سلللللللللللللتجابة    الا     ر            على متغي               المعالجات             تأثيرات         بين        لاف     اخت                 يعني عدم وجود  
   . (     ابع        )الت  

  ُ1( :        البديل       ُ الفرض(H     متسلللللاوية        غير             المعالجات          طات       توسللللل     م           )   يوجد     أو       

 . (          متساويين        غير       ان   ط     توس     م         الأقل      على

اني      الث          الهدف           ، يكون            المعاملات        طات       توس     م        بين      ة         معنوي         فروق         وجود           ي حالة     ف   -2
           يرها بين  وتقد           الاختلافات          مكامن   إلى    ف      عر       الت       هو      ة            العشوائي        تام            ن تصميم  م
    ت  طا     توس       الم        بين       دة        متعد            مقارنات         جراء  إ           ، من خلال            المعاملات        طات       توس     م  

 (.ة                   )المقارنات البعدي  

 :(CRD)        تصميم          تطبيق        ُ خطوات   -5-4-5

           اختبارات          تطبيق      م     ت       ، ي  (CRD)           من تصميم      ل       الأو          الهدف          تحقيق           من أجل   
     ات  ط     توس     م        بين      ة         معنوي         فروق         هناك                 فيما إذا كان           لاختبار      ة         حصائي  الإ         الفروض  

 :تيةالآ                وفقا  للخطوات              المعالجات  
    ة         حصائي    الإ          الفروض           صياغة    ( 1
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  (AVOVA Table )    ن       باي       الت           تحليل            ي جدول     ف              الحسابات           تنظيم    ( 2

  (cF )           الاختبار      ئية     إحصا        قيمة          حساب    ( 3

  :    فض        والر            القبول            منطقتي           تحديد    و      ة           الجدولي     (tF )         قيمة             استخراج    ( 4

  :        القرار         خاذ       وات              المقارنة    ( 5

  :   ة       ّ حصائيّ   الإ            الفروض         ُ صياغةُ   - 1
  ُالعدمي         ُ الفرض        : ) t……=µ2=µ1: µ0(H   متساوية          عالجات     الم       طات       توسل     م           

     (.           المعالجات         طات       توس     م         بين       ة         معنوي          فروق             )لا يوجد  

  ُ1( :        ُ البديلُ        ُ الفرض(H     متسللللللاوية        غير           عالجات     الم       طات       توسلللللل     م           )   يوجد     أو       

 . (          متساويين        غير       ان   ط     توس     م         الأقل      على

 (AVOVA TABLE)    ن     ُ باي     ّ الت          تحليل           ي جدول     ف             الحسابات        ُ تنظيم   -2
        تعتمد      ة        صائي  حالإ         الفروض                من اختبارات      ع            هذا النو           لتطبيق      ة         حصائي  الإ       ريقة       الط       إن  

       لقيم      ي        الكل      ن       باي       الت          لحدوث           مصدرين         هناك     ن  إأي ،    ن       باي       الت          تحليل           اختبار          طريقة  على 
 .      جربة       الت            مشاهدات  

    ي        الكل      ن       باي       الت         حساب      م     ت       ، ي          مصادره        حسب  ب    ن       باي       الت          تحليل               الي من أجل         وبالت  
 ما:   ه          قسمين   إلى       باين             ( هذا الت     ل        )يحل         يقسم       ثم         جربة      لت  ا          مشاهدات        لكل  

 .           المعالجات        بين           باينات       الت       أو             الاختلافات  :  ُ ل     ّ الأو        ُ القسم  

         ي تعرف       الت  و             المعالجات         داخل           ي تحدث       الت         ُ باينات     ّ الت       أو             الاختلافات   اني:    ّ الث        ُ القسم  
         الأخطاء         بسبب           باينات       الت       أو  ( Experimental Error)    ة         جريبي       الت            بالأخطاء  

 :يأتيا    م        ا  ك         رياضي        عنه         عبير       الت          ويمكن  ،    ة         جريبي       الت  
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(𝑦𝑖𝑗 − �̅�••) = (�̅�𝑖• − �̅�••)   +  (𝑦𝑖𝑗 − �̅�𝑖•)     𝑖 = 1,2 … . 𝑡,     𝑗 = 1,2 … … 𝑟 

 (𝑦𝑖𝑗 − �̅�••)  العام      ط       توس       الم       عن         جربة       الت            مشاهدات             : انحراف        (�̅�..). 
 (𝑦𝑖𝑗 − �̅�𝑖•)  لك  تل          الحسابي          الوسط       عن          معالجة       كل            مشاهدات             : انحراف    

 .          المعالجة  
 (�̅�𝑖• − �̅�••)  ابي  الحس        الوسط       عن            معالجات  لل    ة           الحسابي         وساط  الأ           : انحراف      

 .(..�̅�)        العام  
 :      الية       الت        لاقة  على الع       نحصل            المجموع          إشارة         دخال                الس ابقة  وا             المساواة         طرفي            وبتربيع  

∑ ∑(𝑦𝑖𝑗 − �̅�••)
2

 

𝑟

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

= ∑ ∑(𝑦𝑖𝑗 − �̅�𝑖•)
2

𝑟

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

+ ∑ 𝑟(�̅�𝑖• − �̅�••)2 

𝑡

𝑖=1

 

     حو          لى الن  ع       أعلاه               ي المساواة     ف            الواردة        لاثة       الث             المقادير       من          مقدار       كل         يعرف        حيث  
 الي:      الت  

 ∑ ∑ (𝑦𝑖𝑗 − �̅�𝑖•)
2𝑟

𝑗=1
𝑡
𝑖=1             المشاهدات             انحرافات        عات      رب     م          مجموع      ل       يمث  :  

     دات                       الت غي رات  بين  مشاه           أي ي مث ل  ،         معالجة        لكل   طاتها المرافقة      توس        عن م  
         لمعالجة  ا      ضمن               أو تباي ن ها           لمشاهدات  ا    ت       تشت         يقيس        وهو  ،                    المعاملة  الواحدة  

 Sum Squares of         وي سم ى )        جريبي       الت          الخطأ       عن      ر      عب        أي ي  ،          الواحدة  

Errorالاختصار                 ( ويرمز  له  بل          (SSE). 

  ∑ 𝑟(�̅�𝑖• − �̅�••)2 t
i=1       طات       توس     م             انحرافات        عات      رب     م          مجموع      ل      مث       : ي   

      بين              الانحرافات        عات      رب     م          مجموع      ل      مث          ، أي ي         العام      ط       توس       الم       عن           معالجات  ال
، وي  الم       عنه      ر      عب      وي   (، Sum Squares of Treatments      سم ى )             عالجات 

 .(SSTr)           بالاختصار  
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 ∑ ∑ (𝑦𝑖𝑗 − �̅�••)
2

 r
j=1

t
i=1  مشاهدات             انحرافات        عات      رب     م          مجموع      ل      مث       : ي         

        الوسط       عن        ربة  ج     الت            مشاهدات      ت       تشت         يقيس          ، وهو          العام      ط       توس       الم       عن            الت جربة  
                       ي        الكل        عات      رب       الم            ى مجموع      سم        ، وي        جربة       الت         لهذه          جمالي  الإ
(Total Sum of Squares   وي )        بالاختصار        عنه      ر      عب           (SSTO).  

       جربة       الت          اهدات  لمش    ة     ي        الكل              الانحرافات        عات      رب     م          مجموع       أن  ب   ا           ر رياضي       عبي       الت          ويمكن  
(SSTO  يساوي مجموع الم )                     زى إلى المعالجات  ع     ي ي       الذ        عات      رب                   (SSTr)   مضافا  إليه              

 :أتيا ي   م       ( ك  SSE)    ة         جريبي       الت                   عزى إلى الأخطاء       ي ي       الذ        عات      رب       الم          مجموع  

 

           من مصادر         مصدر          ( لكل  SS)            الانحرافات        عات      رب     م          مجموع         حساب         يمكن       حيث  
           المجاميع                  ( أو باستخدام  Means)     طات       توس       الم               ا باستخدام      إم      ن       باي       الت  
(Summations)    (.2-5)          بالجدول      ن       مبي         ا هو     م     ك 
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                ف ي حالة  تساوي  (CRD)         لتصميم                                    حساب  مجموع  م رب عات  الانحرافات         طرائق  (: 2-5جدول )
 .            الت كرارات  

 
 .(t=ri=….r3=r2=r1rمتساوية  أي )           المعاملات       لكل           كرارات       الت      ن  إ     حيث  
( ANOVA Table)    ن       باي       الت          تحليل         جدول          تكوين      م     ت     ي        عات      رب       الم          مجموع         حساب         وبعد  

 (.3-5)            ف ي الجدول  

. (CRD)       صميم                            جدول  تحليل  الت باي ن  لت(: 3-5جدول )                                     ف ي حالة  تساوي تكرارات  المعاملات 

 
  :          علما  أن  

r :  معاملة       كل   ي   ف        رات     ر  المك     أو              المشاهدات        عدد        . 
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t  جربة         ي الت     ف             المعاملات          : عدد      . 
 :CF   والعدد   ا      عدده   على         مقسوما          القيم          مجموع      ع      رب     م   ويساوي       صحيح       الت   معامل    ل      مث     ي         

 .    ن  إ أي ،(r)         معاملة        لكل        رات         المكر        عدد   ي   ف    (t)           المعاملات        عدد        ضرب   من      اتج  ن

𝐶𝐹 =
(𝑦••)2

𝑡𝑟
 

 :(cF)          الاختبار      ة        ّ إحصائي       ُ حساب   -3
       جدول   المحسوبة( من cF)          الاختبار      ة          إحصائي         قيمة            واستخلاص         حساب      م     ت     ي   
                                          :      الية       الت         علاقة  ال     من        حسب      وت        ابق             أنوفا الس  

𝐹𝐶 =
𝑀𝑆𝑇𝑟

𝑀𝑆𝐸
 

          بالحصول       فض       الر  و          القبول           منطقتي      د  تحدي    م     ت     ي  :     فض      ّ والر           القبول           منطقتي        ُ تحديد  -4
 t(r-(1 و          ( للبسط  t-1)   ة     ي      حر           بدرجات   F        توزيع            من جدول  (    ة            )الجدولي    TF           على قيمة  

𝐹𝑡        قيمة               أي استخراج   ،(α)    ة                 وبمستوى معنوي           للمقام   = 𝐹𝛼(𝑡 − 1, 𝑡𝑟 − 𝑡).   ي     وف
     فض       الر          منطقة      ن  إ، أي        الأيمن       رف       الط       من            الاختبار        نوع         يكون      ن       باي       الت          تحليل           اختبار  
 (.3-5)     كل          ا بالش     م     ك          الأيمن       رف           على الط        امل  بالك      تقع  

 

 .(CRD)        بتصميم   F                                                     الت مثيل  البياني  لمنطقتي  القبول  والر فض  لاختبار  (: 3-5شكل )
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 ئيةحصاإمن            المحسوبة   C(F(                إذا كانت قيمة   :        القرار   ّ   ُ  ات خاذ  و          ُ المقارنة   -5
    ة     ي     ر  الح         ودرجات      ة          لمعنوي  مستوى ا      عند      ة           الجدولي    t(F(          من قيمة        أقل            الاختبار  
 ذا كانتإا       ، أم             المعالجات        طات       توس            بتساوي م           العدمي          الفرض         نقبل       نة         المعي  
     ة           الجدولي    t(F(          من قيمة         أكبر            الاختبار   ئيةحصاإمن            المحسوبة    F)C(       قيمة  

 ،           المعالجات        طات       توس     م         بين          معنوي        فرق            أي هناك           العدمي          الفرض         نرفض  
 .          متساويين        غير       ان  ط     توس     م         الأقل   على       يوجد  أو 

 (:1-5مثال )
 (5)        تأثير           لدراسة  ( CRD)العشوائي الكامل        تصميم  الب    ة        حقلي            ت تجربة       جري     أ  
    ة         زراعي      ع     ط     ق    4      صنف        لكل           الباحث           استخدم  و ،        القمح         نتاج  على إ      ماد       الس       من          أصناف  

 .(4-5             ها بالجدول  )تدوينو         قطعة       كل          نتاج              تم  قياس  إو 
 :       ُ المطلوب  

 ؟        الخمسة        ماد       الس         صناف  أ      طات       توس     م        بين      ة         معنوي         فروق            هل يوجد   -1

 .   ة          تجريبي         وحدة        لكل      ة         جريبي       الت            بالأخطاء         جدولا   أنشئ -2

 :      الحل  
           اختبارات      ت  خطوا    ق      طب       ، ن             المعالجات        طات       توس     م        بين           الفروق      ة      وي  نمع        ختبار  لا    لا :  ّ أو  

 .   ة         حصائي  لإا         الفروض  
       وحدة      ل  ك ي    ف          القمح       ات       كمي        طات       توس     م   عن لت   ج     س   ي     الت              بالبيانات         جدول              ت م  تنظيم     ي  

                  على الش كل  الآتي:    ة          تجريبي  
 .(CRD)        تصميم                                                                كمي ات  القمح  الن اتجة  من تطبيق  خمسة  أصناف  من  الس ماد  ب(: 4-5جدول )
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ُ  م توس ط    ّ    ُ
           المعاملات  

(�̅�𝐢•) 

ُ  يع  مجام  
          المعاملات  

(𝐲𝐢•) 
ُ  المشاهدات           (yij)   الأصناف ُ       

�̅�1•=42 𝑦1• = 168 
y14 

40 
y13 

42 
y12 

40 

 

y11 

46 

 
t1 

�̅�2•=47 𝑦2• = 188 
Y24 

42 

 

Y23 

47 

 

Y22 

48 

 

Y21 

51 

 

t2 

�̅�3•=42 𝑦3• = 168 
Y34 

46 

 

Y33 

44 

 

Y32 

42 

 

Y31 

36 

 

t3 

�̅�4• = 43 𝑦4• = 172 
Y44 

43 

 

Y43 

45 

 

Y42 

42 

 

Y41 

42 

 

t4 

�̅�5• = 36 𝑦5• = 144 
Y54 

36 

 

Y53 

37 

 

Y52 

36 

 

Y51 

35 

 

t5 

�̅�•• = 42 𝑦•• = 840 
   ُ                ّ    عدد  المشاهدات  الكل ي  

𝑁 = ∑ 𝑟𝑖 = 20 

 :   ة       ّ حصائي  الإ          الفروض        ُ صياغة   -1

  ُ5 ( :        العدمي         ُ الفرض=µ4=µ3µ =2=µ1: µ0(H   لس ماد          أصلناف  ا       طات       توسل     م        
     (.        لس ماد          أصناف  ا       طات       توس     م         بين       ة         معنوي          فروق             )لا يوجد             متساوية          الخمسة  

  ُ1( :        البديل       ُ الفرض(H    ماد  الخمسللة  غير         طات       توسلل     م   (           متسللاوية                               أصللناف  السلل 
 . (          متساويين        غير       ان   ط     توس     م         الأقل      على          أو يوجد  

 (:   (AVOVA TABLE   ن     ُ باي     ّ الت          تحليل           ي جدول     ف             الحسابات        ُ تنظيم   -2
 :ا يأتي   م     ك      ن       باي       الت           لتحليل      ة         فصيلي       الت                      ي ت م  حساب  القيم  

   :(Correction Factor-CF)       صحيح       الت          معامل         حساب   -1

𝐶𝐹 =
(𝑦••)2

𝑡𝑟
=

(∑ 𝑦𝑖𝑗)2

𝑡𝑟
=

(840)2

5 × 4
= 35280 
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   :(Sum Square of Total - SSTO)    ة     ي        الكل        عات      رب       الم          مجموع         حساب   -2

𝑆𝑆𝑇𝑂 = ∑ ∑ 𝑦𝑖𝑗
2

𝑟

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

− 𝐶𝐹 = ((46)2 + (40)2 + … … (36)2) − 35280

= 35658 − 35280 = 378 
                                                         المعاملات        عات      رب     م          مجموع         حساب   -3

(Sum Square of Treatments-SSTr):   

𝑆𝑆𝑇𝑟 =
∑ (𝑦𝑖•)2𝑡

𝑖=1

𝑟
− 𝐶𝐹

=
(168)2 + (188)2 + ⋯ . +(144)2

4
− 35280 = 248 

  :(Sum Square of Error -SSE)        جريبي       الت          الخطأ        عات      رب     م          مجموع         حساب   -4
𝑆𝑆𝐸 = 𝑆𝑆𝑇𝑂 − 𝑆𝑆𝑇𝑟 = 378 − 248 = 130 

           لكل  مصدر   (Degree of Freedom-df)    ة     ي        الحر          درجات         حساب    -5
 (.6-5                                   بي ن  ف ي جدول  تحليل  الت باي ن  )م                          من مصادر  الت باي ن  هو  

                        لأصناف  الس ماد  الخمسة    (ANOVA Table)                        جدول  تحليل  الت باي ن  (: 6-5جدول )
 (.CRD)       صميم  بت
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                                ي ت م  حساب  إحصائية  الاختبار   :                  إحصائية  الاختبار         قيمة      ُ ساب  ح -2
𝐹𝐶                  من المعادلة :     (           المحسوبة    F)أو  =

𝑀𝑆𝑇𝑟

𝑀𝑆𝐸
=

62

8.67
= 7.15 

  :    فض      ّ والرّ           القبول            منطقتي         ُ تحديدُ   - 4
       بمسللللتوى      ة           الجدولي   t(F(            على قيمة             بالحصللللول        فض        والر            القبول                 ت حد د  منطقتا  
𝐹 𝑡 = 𝐹 𝛼 (𝑡 − 1 , 𝑡𝑟  − 𝑡 )  ( α=0.05 )     ة         معنويللللللل   = 𝐹 0 . 05  (4 , 15  )          ويمكن       06 . 3 =
               (. 3 - 5       ش كل  )   بال       ذلك           توضيح  

 

 .(0-5)                                                     الت مثيل  البياني  لمنطقتي  القبول  والر فض  للمثال   (:3-5شكل )

 حصائيةإمن            المحسوبة   c(F(7.15=       قيمة          ما أن     ب   :        القرار      ُ خاذ    ّ ات  و          ُ المقارنة   -5
                        رفض  الفرض  العدمي  أيب         القرار        فإن      ة           الجدولي   t(F(3.06=          من قيمة         أكبر            الاختبار  

 .ينغير متساوي      طان       توس     م       قل  على الأ       يوجد  

  .   ة          تجريبي         وحدة        لكل      ة         جريبي       الت            بالأخطاء         جدول          ثانيا :

𝑒𝑖𝑗)تية الآبالمعادلة                  م  حساب  الأخطاء       ي ت   = y𝑖𝑗 − �̅�𝑖•)  (.7-5          بالجدول  )ها وتدوين 



179 

  

  

  

 

 

       صميم  بت    ة  سالخم      ماد       الس          لأصناف           جريبية       الت            للوحدات      ة         جريبي       الت            بالأخطاء         جدول  (: 7-5جدول )
(CRD).  

ُ  م توس ط    ّ    ُ
           المعاملات  

(�̅�𝐢•) 

ُ  مجاميع        
          المعاملات  

(𝐲𝐢•) 

ُ  المشاهدات           (yij)   الأصناف ُ       

�̅�1•=42 𝑦1• = 168 

y14 

40 

-2 

y13 

42 

0 

y12 

40 

-2 

y11 

46 

4 
t1 

�̅�2•=47 𝑦2• = 188 

Y24 

42 

-5 

 

Y23 

47 

0 

Y22 

48 

1 

Y21 

51 

4 
t2 

�̅�3•=42 𝑦3• = 168 
Y34 

46 

4 

Y33 

44 

2 

Y32 

42 

0 

Y31 

36 

-6 
t3 

�̅�4• = 43 𝑦4• = 172 
Y44 

43 

0 

Y43 

45 

2 

Y42 

42 

-1 

Y41 

42 

-1 
t4 

�̅�5• = 36 𝑦5• = 144 
Y54 

36 

0 

Y53 

37 

1 

Y52 

36 

0 

Y51 

35 

-1 
t5 

المُتوسّطُ  العام 
�̅�•• = 42 

       ُ     ّ  المجموع  الكل ي
𝑦•• = 840 

          ّ  هدات  الكل ي  ُ       عدد  المشا

𝑁 = ∑ 𝑟𝑖 = 20 

SSE   ة          تجريبي         وحدة        لكل      ة         جريبي       الت         خطاء  الأ           انحرافات        عات      رب     م            = مجموع   . 

𝑆𝑆𝐸 = ∑ ∑ (𝑦𝑖𝑗 − �̅�𝑖•)2𝑟
𝑗=1

𝑡
𝑖=1 = (16 + 4 + 0 + 4) + (16 + 1 + 0 +

25) +∙∙∙∙∙ +(1 + 0 + 1 + 0) = 130  

        سابقا .     سب       ي ح      لذ  ا ه     نفس          جريبي       الت          الخطأ        عات      رب     م          مجموع        وهو  
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          تكرارات   تساوي      عدم         حالة   ي   ف           الكامل             العشوائي         صميم       الت            استخدام   -5-5

           المعاملات  
                                                                       ف ي بعض  الحالات  يكون  من  الص عب  أو من غير  الممكن  إجراء  الت صميم  

، وقد يعود  الس ب            ف ي ذلك     ب                                                                                 تام  العشوائي ة  بعدد  متساو  من  الت كرارات  لجميع  المعاملات 
     فيذ                                    بعض  الوحدات  الت جريبي ة  خلال  تن                                الوحدات  الت جريبي ة ، أو تلف                 إلى محدودي ة  

    ات                                                                                              الت جربة . ويمتاز  الت صميم  تام  العشوائي ة  بإمكاني ة  تطبيقه  ف ي حالة  عدم  تساوي تكرار 
.            المعاملات 

 (:Layout of the Experiment)       جربة     ّ الت        ُ تخطيط   -5-5-1

 ي   ف   (CRD)         الكامل             العشوائي         صميم       الت             باستخدام         جارب       الت           لتصميم          كمثال  
ئها لأسما          ( ويرمز  t=4)       لجات  معا       أربع           ه يوجد      أن         بفرض  كرارات،      الت   تساوي     عدم         حالة  
( 24)                                                     ي راد  تطبيقها على الوحدات  الت جريبي ة  الت ي عددها و  (A, B, C, D)      موز        بالر  

 .(24-1)من  مة          وحدة مرق  

ذا   5(، و)A                                   وحدات  تجريبي ة ( للمعالجة  الأولى ) 7)                    كان  المطلوب  تخصيص      وا 
(، C                                       وحدات  تجريبي ة ( للمعالجة  الث الثة  ) 8(، و )B                                       وحدات  تجريبي ة ( للمعالجة  الث انية  )

 ى                                       (، بشرط  أن ي ت م  توزيع  المعالجات  علD                                       وحدات  تجريبي ة ( للمعالجة  الر ابعة  ) 4و )
 (.4-5                                                                                 الوحدات  الت جريبي ة  بشكل  عشوائي  تام  فيكون  تخطيط  الت جربة  ك م ا بالش كل  )
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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 

                         تساوي تكرارات  المعاملات        عدم  و          معاملات        ربع  ل أب        تجربة             (: تخطيط  4-5شكل )
 (.CRD)         بتصميم  

 :          البيانات        ُ تنظيم   -5-5-2
                                                                               بعد  تصميم  الت جربة  وتنفيذها والانتهاء  منها يكون  لدينا عدد  

 (𝑟 = ∑ 𝑟𝑖
𝑡
𝑖=1                                            ( ت نظ م  ف ي جدول  مثل  الجدول  ف ي حالة  ijy                من  المشاهدات  ) (

، ثم   رات   نفسها                                                        حساب  المقادير  ف ي جدول  تحليل  الت باي ن  بالط ريقة         ي ت م                        تساوي المكر 
          ند  حساب         فمثلا  ع .                                                             ف ي حالة  تساوي تكرارات  المعاملات  مع  وجود  بعض  الت عديلات  

𝑑𝑓𝐸)                                                                         درجات  حر ي ة  الخطأ  الت جريبي  ي ت م  حسابها وفق  المعادلة  الت الية :  =

∑ 𝑟𝑖 − 𝑡)   رات       أم ا  .(t(r-1)             كانت ت حسب  )ف                           ف ي حالة  تساوي المكر 
           من مصادر         مصدر          ( لكل  SS)            الانحرافات        عات      رب     م          مجموع                    كذلك  يمكن  حساب  

           المجاميع                  ( أو باستخدام  Means)     طات       توس       الم               ا باستخدام      إم      ن       باي       الت  
(Summations)    (.8-5)          بالجدول      ن       مبي         ا هو     م     ك 



182 

  

  

  

 

 

               ف ي حالة  عدم   (CRD)         لتصميم                                    حساب  مجموع  م رب عات  الانحرافات     ق  طرائ(: 8-5جدول )
.                    تساوي الت كرارات 

 
          بالجدول      ن       باي       الت          تحليل         جدول          تنظيم      م     ت     ي              الانحرافات        عات      رب     م          مجموع         حساب         وبعد  
 (.9-5)رقم 

    ف ي (CRD)       صميم  لت  (ANOVA Table                         جدول  تحليل  الت باي ن  )(: 0-5جدول )
          تكرارات  ال                 حالة  عدم  تساوي 
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 (:2-4مثال )
                ( على الز يادة  t4, t3, t2, t1t ,5                                                          ن ف ذت تجربة  لتقييم  خمسة  أنواع  من  العلائق  العلفي ة  )

                                                        جول  متجانسة  بالس لالة  والوزن  والعمر  )وحدات تجريبي ة قطيع من الع         بالوزن  ل
اختيرت ة يرة مستقلة، وبعد فترة زمنيو تم تطبيق كل عليقة علفية على حظ، متجانسة(

نظيمها تعينات عشوائية من العجول من الحظائر الخمس وتم قياس الزيادة بالوزن و 
 (.10-5          بالجدول  )
 (.CRD        تصميم  )                                                          (: أوزان  العجول  الن اتجة  من تطبيق  خمس  علائق  علفي ة  ب04-5جدول )

:           المطلوب 
       لعلائق                        معنوي ة  بين  أنواع  اهل يوجد فروق و                                تنظيم  جدول  تحليل  الت باي ن    -1

 (.=0.05                   الخمس  عند  مستوى )

:        الحل 

ُ          صياغة  الفروض   -1  :      ّ    الإحصائي ة        

                  عدد  الت كرارات  

(ir) 
ُ            مجاميع  المعاملات         

(𝑦𝑖•) 
ُ   المشاهدات  )         ijy) 

 

ُ      العي نات  أو      ّ   
       ُ الأصناف  

3 𝑦1• = 9 

 

 

 

 

…

… 
3 4 2 1t 

4 𝑦2• = 24 4 6 7 7 2t 

3 𝑦3• = 9 …

… 
4 3 2 3t 

4 𝑦4• = 42 12 9 11 10 4t 

3 𝑦5• = 18 …

… 
6 5 7 5t 

∑ 𝑟𝑖 = 17 
       ُ     ّ  المجموع  الكل ي
𝑦•• = 102 

 

                       عدد  المشاهدات  الكل ي

𝑁 = ∑ 𝑟𝑖 = 𝑟1 + 𝑟2 + 𝑟3 + 𝑟4 + 𝑟5 = 17 
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   5 (:الفرضُ العدمي=µ4=µ3= µ2=µ1: µ0(H   الخمس  م توس طات  العلائق
 متساوية  )لا يوجد  فروق  معنوي ة  بين  م توس طات  العلائق (. 

  ُ1(: الفرضُ البديل(H    طات  على أو يوجد   (متسلللاوية   غير   العلائق  م توسللل 
( غير   م توس طان   الأقل    .متساويين 

 (:   (AVOVA TABLE    ُ                                ّ  ُ    تنظيم  الحسابات  ف ي جدول  تحليل  الت باي ن   -2

 :    ية  ت                              ت جربة  تت م  وفق  الخطوات  الآ              ي  لبيانات  ال                الت حليل  الإحصائ 
 :(Correction Factor-CF)                        حساب  معامل  الت صحيح   -1

𝐶𝐹 =
(𝑦••)2

∑ 𝑟𝑖
=

(102)2

17
= 612 

 :(Sum Square of Total - SSTO)                                   حساب  مجموع  الم رب عات  الكلي ة   -2
𝑆𝑆𝑇𝑂 = ∑ ∑ 𝑦𝑖𝑗

2 − 𝐶𝐹 = ((2)2 + (4)2 + (3)2 … … (6)2) − 612

= 764 − 612 = 152 

   :(SSTr)                           مجموع  م رب عات  المعاملات         حساب   -3

𝑆𝑆𝑇𝑟 = ∑
(𝑦𝑖•)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)                                           حساب  مجموع  م رب عات  الخطأ  الت جريبي   -4
𝑆𝑆𝐸 = 𝑆𝑆𝑇𝑂 − 𝑆𝑆𝑇𝑟 = 152 − 135 = 17 

           مبي ن  ف ي                                            لكل  مصدر  من مصادر  الت باي ن  ك م ا هو   (df)                  درجات  الحر ي ة         حساب   -5
 (.11-5                             جدول  تحليل  الت باي ن  رقم )

 ( CRD         بتصميم  )  (ANOVA Table                         جدول  تحليل  الت باي ن  )(: 00-5جدول )
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ُ     حساب  قيم -3    :     من  ر إحصائية الاختبا              ي ت م  حساب                        ة  إحصائية  الاختبار 

𝐹𝐶           المعادلة :  =
𝑀𝑆𝑇𝑟

𝑀𝑆𝐸
= 23.77 

4 -  : ّ     تحديدُ منطقتي  القبول  والرّفض                       ُ     
         من جدول             الجدولي ة    t(F (                   بالحصول  على قيمة                   القبول  والر فض                 ت حد د  منطقتا  
ي ة )  F       توزيع   ∑     قام               ( للبسلللللط  وللمt-1 = 4                بدرجات  حر  𝑟 𝑖 − 𝑡 = 17  − 5 = 12     و  

𝐹 𝑡 = 𝐹 0 . 05  (4 , 12  )                     ( أي اسللتخراج  قيمة  α=0.05                 بمسللتوى معنوي ة  ) = 3 . 26     
        (.  5 - 5                             ويمكن  توضيح  ذلك  بالش كل  )

 

 (.2-5                                                         (: الت مثيل  البياني  لمنطقتي  القبول  والر فض  للمثال  )5-5شكل )
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5- : ُ    ّ   ُ          المقارنة  وات خاذ  القرار   ئيةإحصا             المحسوبة  من  )CF=(23.77      قيمة           ب ما أن          
                                             الجدولي ة  فإن  القرار  برفض  الفرض  العدمي   )tF(3.03=         من قيمة      ر              الاختبار  أكب

 .ينمتساوي    ر  غي                          م توس طان  للعلائق  الخمس                  يوجد  على الأقل  أي  
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ُ    الفصل  ال  ّ    ُ س ادس      
       جربة     ّ الت         جراء  إ      بعد           ُ المقترحة            ُ الاختبارات  

 (Multiple Comparisons   ُ دة     ّ تعد     ُ الم              ُ ) المقارنات  
 ُ  ّ    م قد مة: -6-1

     ين  ب    ة         معنوي            اختلافات         وجود       ين         ذا تب  إ( F)         اختبار         جراء     ا  و     ن       باي       الت          تحليل        بعد  
،         الأسئلة        بعض      ز       تبر       أن         بيعي       الط      ن     م      ه         ، فإن            المعاملات        طات       توس     م           أي بين             المعاملات  

 ؟          الاختلافات        هذه         توجد        طات       توس       الم      ن     م       أي        بين   ،     مثلا  
      طات       توس     م   ن      ؟ وع        انية       الث             المعاملة      ط       توس       ن م     ع       لف  يختالأولى            المعاملة      ط       توس        هل م  

 الأخرى؟           المعاملات  
          ختبارات  الا                  اختبارات  ت سم ى ب      هناك        توجد           الأسئلة        هذه        مثل   نع        لإجابة            م ن أجل  او 

 (Tests Suggested after Experimentation)        جربة       الت      ء  إجرا      بعد             المقترحة  

 :(  ُ دة    ّ عد  ت   ُ الم            ُ المقارنات   )       جربة     ّ الت         جراء  إ      بعد           ُ المقترحة            ُ الاختبارات   -6-2
 Test of                                                                 ت سم ى أيضا  اختبارات معرفة  الفروق  المعنوي ة  بين  المعالجات  )  

Significant ،)معنوي ة          لمعرفة                  جراء  الت جربة                                      وهي  الاختبارات  الت ي ت طب ق  بعد  إ           
                                                                                  الاختلافات  بين  م توس طات  المعالجات  وذلك  عند  إجراء  اختبار  تحليل  الت باي ن   

                                                                        ومعرفة  هل  المعالجات المستخدمة بينها فروق  معنوي ة  أم لا؟ وي ت م  ذلك    (F)         واختبار  
                بات باع  الآت ي:

، أي إن ه  لا ي                                     إذا كانت  نتيجة  اختبار  تحليل  الت   -1            وجد  فروق                                           باي ن  بقبول  الفرض  العدم 
                                                                                     معنوي ة  بين  م توس طات  المعالجات  فهنا ينتهي الت حليل  وت ثب ت  نتائجه ، علما  أن  
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ي بإجراء  اختبارات  معرفة  الفروق  المعنوي ة  بين  المعالجات                                                                                 بعض  الآراء  توص 
 (.F               وي ة  اختبار  )                                     بغض  الن ظر  ع ن معنوي ة  أو عدم  معن

                                                                                 أم ا إذا كانت  نتيجة  اختبار  تحليل  الت باي ن  رفض  الفرض  العدم  وقبول  الفرض   -2
، أي إن  هناك  فروقا  معنوي ة  بين  م توس طات  المعالجات  بحسب  اختبار  ) ( F                                                                                البديل 

               ، وي ت م  ذلك  ى                                                                        فيكون  الهدف  معرفة  الفروق  المعنوي ة  الموجودة  بين  أي  معاملة  وأخر 
                                                                                  عادة  بمقارنة  الم توس طات  الحسابي ة  للمعاملات  ويحد د  بين  أي  م توس ط  حسابي  
                                                                                  وآخر كان  هذا الفرق ، وف ي هذه  الحالة  ي ت م  إجراء  مقارنات  ت سم ى بالمقارنات  

     م ن      ر                                        ( أو المقارنات  الث نائي ة  وهناك  كثيMultiple Comparisons             الم تعد دة  )
                                                                                      الط رائق  الإحصائي ة  لإجراء  مثل  هذه  المقارنات  والت ي ت جرى بعد  إجراء  الت جربة  و

 :    هي             للمعاملات      ة  د     تعد       الم              المقارنات  طرائق          ن أشهر     م  

 معنوي        فرق        أقل          ختبار  ا        (Least Significant Difference – LSD:) 
 د الحدود       تعد          دنكن م          ختبار  ا          (Duncan's Multiple Range Test). 

 ( اختبار  توكي              Test Tukey's) 

 ( اختبار  شيفي              Scheffe's Test) 

ُ  طريقة   -6-3         معنوي        فرق        أقل      
 (Least Significant Difference – LSD:) 

                                                        ( الأكثر  استخداما  لأن ها أفضل  طريقة  لإجراء  المقارنات  LSD              ت عد  طريقة  )
                      وذلك  لسهولة  إجرائها  (Comparisons Pairwise         ائي ة   )        أو الث ن                        الم تعد دة  البعدي ة  

        ختبار  ا                                                                             ثم  لدقتها ف ي الوصول  إلى الن تائج  الص حيحة ، وهي  تعتمد  بشكل  رئيسي  على 
(t)  عينتين  مستقلتين                   لمقارنة  م توسطي                  . 
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  :(LSD)         اختبار          تطبيق        ُ خطوات   -6-3-1 

                            ( وحساب  إحصائي ة  الاختبار  ANOVA Table)                                     بعد  إنشاء  جدول  تحليل  الت باي ن  
𝐹𝑐 =

𝑀𝑆𝑡𝑟

𝑀𝑆𝐸
      طات       توس     م                                         (غير  معنوي ة  )قبول  فرض  العدم  بأن  cF)           ذا كانت  ، إ

                    معنوي ة  )رفض  فرض   (cF                                         ( نتوق ف  عند  هذا الحد  أم ا إذا كانت  )         متساوية            المعاملات  
.(          متساوية   غير      طات       توس     م  ال          العدم  أي                                          فسوف  نقارن  بين  م توس طات  المعاملات 

 :                             ّ          ُ              ف ي حالة  عدم  تساوي عدد الت كرارات  لك ل  المعاملات 

                                                 ف ي حالة  عدم  تساوي الت كرارات  لك ل  المعاملات   
 

        ( بحسب  LSD                    فسوف  تختلف  قيمة  )
                قل  فرق  معنوي  أ                                                                          تكراراي  المعاملتين  المراد  مقارنة م توس طاتهما، حيث  ي ت م  حساب  قيمة  

(LSD: لك ل  زوج  م ن م توس طات  المعاملات  بالمعادلة  الآتية )                                                           
𝐿𝑆𝐷𝑖𝑗 = 𝑡

(
𝛼

2
,   𝑑𝑓𝑒)

√𝑀𝑆𝐸 (
1

𝑟𝑖
+

1

𝑟𝑗
)               𝑖𝑓   𝑟𝑖 ≠ 𝑟𝑗

  

   حيث  إن  الحد               𝑆(�̅�𝑖−�̅�𝑗) = √𝑀𝑆𝐸 (
1

𝑟𝑖
+

1

𝑟𝑗
)أو         معياري  اللخطأ ا       يمث ل     (

,�̅�𝑖)        ملتين  معاال                        للفرق  بين  م توس طي                      الانحراف  المعياري (  �̅�𝑗). 

   والحد       𝑡
(

𝛼

2
,   𝑑𝑓𝑒)

    ة         معنوي                   ( وفقا  لمستوى الt                                   يمث ل  القيمة  الجدولي ة  لتوزيع  ) 
(2α/)  الت  الخطأ     ة     ي      حر          درجات  و     (  جريبي        edf.) 

ُ                               خطوات  تطبيق  المقارنات  باستخدام  )     LSD): 
   ي ت م  ترتيب  م توس طات  المعاملات                                     ( �̅�1, �̅�2, … . �̅�𝑡)   تصاعدي ا          . 

 (  نوجد  أقل  فرق  معنوي                        𝐿𝑆𝐷𝑖𝑗 ).                                 لك ل  زوجين  م ن  الم توس طات 

   ل  م توس طين              لفرق  بين  ك                          نحسب  القيمة  المطلقة  ل    ثم            |�̅�𝑖 − �̅�𝑗| 

   نقارن  ك ل  قيمة  مطلقة  للفرق  بين  م توس طين                                                |�̅�𝑖 − �̅�𝑗|   القيمة      مع        (𝐿𝑆𝐷𝑖𝑗 )
               المقابلة  لها.

 كان   إذا      |�̅�𝑖 − �̅�𝑗| ≤ 𝐿𝑆𝐷𝑖𝑗   هذا يعني عدم وجود  فرق  معنوي  بين                                    
�̅�𝑖 )             الم توس طين   , �̅�𝑗). 
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 كان           أم ا إذا      |�̅�𝑖 − �̅�𝑗| > 𝐿𝑆𝐷𝑖𝑗   فهذا يعني وجود فرق  معنوي  بين  م توس طي                                          
�̅�𝑖 )            المعاملتين   , �̅�𝑗)   وبالت الي ي ت م  رفض  الفرض  العدم  بأن  م توس طات                                                    

           م توس طان           ى الأقل                                                          المعاملات  متساوية  وقبول  الفرض  البديل  بأن ه  يوجد  عل
 غير متساويين.

 :                        ّ          ُ              ف ي حالة  تساوي عدد الت كرارات  لك ل  المعاملات 

𝑟1)                 لك ل  المعاملات      ت                               ف ي حالة  تساوي عدد الت كرارا = 𝑟2 =∙∙∙∙∙∙ 𝑟𝑡 = 𝑟)  تكون      
   ت                                                       ( فقط نقارن  بها ك ل  الفروق  بين  م توس طات  المعاملاLSD                        هناك  قيمة  واحدة  للل )

                          وتحسب  بالمعادلة  الآتية :
𝐿𝑆𝐷 = 𝑡

(
𝛼

2
,   𝑑𝑓𝑒)

√
2𝑀𝑆𝐸

𝑟
              𝑖𝑓   𝑟𝑖 = 𝑟𝑗 … = 𝑟𝑡 = 𝑟

  
. ها لإجراء  المقارنات  بين  م توس طات  المعاملات                                                                                            ثم  ي ت م  ات باع  الخطوات  الس ابقة  نفس 

 

           الحدود     ُ دُ    ّ تعدّ       ُ دنكن مُ         ُ اختبارُ   - 4 - 6
Duncan's Multiple Range Test -DMRT)) .  

       ن باقي    ع       ز         ويتمي    Duncan          الباحث           ن قبل     م    1955       عام                 هذا الاختبار        جد     و  
        ب الآتي:             الاختبارات  
  .       واحدة      ة            عددها مر             مهما كان        طات       توس       الم        بين      ة           المعنوي           الفروق         يختبر   (1

                ة  خاص ة  بهما.            مة  معياري                                                       اختبار  الفرق  بين  ك ل  م توس طين  بالمقارنة  مع  قي (2
        تحليل                                                                      ( يمكن  إجراؤه بصرف  الن ظر  ع ن معنوي ة  أو عدم  معنوي ة  اختبار  3

  .F    ن       باي       الت  
                                       جداول  إحصلللائي ة  سلللم اها جداول  دنكن أو   Duncan                              ف ي هذا الاختبار  وضلللع  العالم  

         الاختبار            قيمة  هذا       لإيجاد     ( Student zed Significant Range-SSR        جداول  )
  . (Least Significant Rang - LSR )                  أقل  مدى  معنوي      سمى          الذ ي ي  
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 :((DMRT        الحدود    ُ د     ّ تعد        ُ دنكن م           اختبار         جراء  إ      ُ خطوات   -6-4-1
                                                                                 حساب  الخطأ  المعياري  )أو الانحراف  المعياري ( لأي  م توس ط  معاملة  ك م ا يأت ي: (1

   رات  لك ل  المعاملات 𝑟1)                                                 ف ي حالة  تساوي ك ل  المكر  = 𝑟2 =∙∙∙∙ 𝑟𝑡 = 𝑟) 
𝑆�̅�𝑖

= √
𝑀𝑆𝐸

𝑟
   

   رات  لك ل  المعاملات  في ت م  حساب                                                                         أم ا ف ي حالة  عدم  تساوي ك ل  المكر 
     ية :                     م ن  المعادلة  الت ال                                            الم توس ط  الت وافقي  لتكرارات  المعاملات  

𝑟 =
𝑡

∑ (
1
𝑟𝑖

)𝑡
𝑖=1

 

        و عدد      ة                 مستوى المعنوي        حسب  ب                   ن جداول دنكن ذلك     م   SSR      قيم            استخراج   (2
               جريبي       الت          الخطأ      ة     ي      حر           ودرجات               ي المقارنة     ف         اخلة       الد        طات       توس       الم  

(Eα,p, df)SSR  حيث .        (P)   و ،           بالمقارنة         اخلة       الد        طات       توس       الم        عدد      ل       يمث 
) E(df  أنوفا.         ي جدول     ف          جريبي       الت          الخطأ      ة     ي      حر          درجات 

               م ن حاصل  ضرب                                       وهي  تمث ل  أقل  مدى  معنوي  وتنتج    LSR      قيم         حساب   (3
SSR :ف ي الخطأ  القياسي  ك م ا يل ي                               𝐿𝑆𝑅 = √

𝑀𝑆𝐸

𝑟
 × 𝑆𝑆𝑅 

         ترتيب         ذلك    وك         عمودي           وبشلللللللكل       ا          تنازلي    LSR        وقيم         طات       توسللللللل       الم           ترتيب       م     ت     ي    ( 4
       طين       توس     م       ل     ك       ن    بي         الفرق          نأخذ         ذلك           . بعد        أفقي           وبشكل       ا          تصاعدي         طات       توس       الم  

       طين       توسلللللللل       الم         بين           الفرق          قيمة                              المقابلة لهما، فإذا كانت    LSR         بقيمة             ونقارنه  
      ان      ذا ك      أم ا إ  ،    ا       معنوي       طين       توسللللللللللل       الم         بين           الفرق          يكون    LSR          ن قيمة          أعلى م  
   .        معنوي         غير         فهو    LSR      ن الل    م         أقل           الفرق  

        لدراسة  ( CRD)باستخدام التصميم العشوائي الكامل        حقلي ة         تجربة        ن فذت  (:1-6مثال )
    يل          وتم  تسج                     في إنتاج  البندورة ، ( t3, t2, t1t ,4,)                    من  الس ماد  العضوي         أصناف   (4)       تأثير  

)كميات البندورة الناتجة من تطبيق أصناف السماد  وتنظيمه  (.1-6           ا بالجدول 
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 .(CRD)        تصميم  بكميات إنتاج البندورة  (: 0-6جدول )

:           المطلوب 
                                                                         هل يوجد  فروق  معنوي ة   بين متوسطات أصناف السماد على إنتاج البندورة  ؟  -
      بين      ة           المعنوي          لفروق  ( لمعرفة اDMRTانكن ( واختبار دLSD)         اختبار      ق      طب   -

 (.0005                   عند  مستوى معنوية )السماد         أصناف                   م توس طات  انتاج 
 الحـــل:

 :   ة       ّ حصائي  الإ          الفروض        ُ صياغة   -1
   4 ( :     ُ         الفرضُ العدمي=µ3=µ2=µ1: µ0(H   المعاملات الأربع         طات       توسللللللللللللل     م                

        ملات(.                                             )لا يوجد  فروق  معنوي ة  بين  م توس طات  المعا           متساوية  

  ُ1( :       ُ       ُ الفرضُ البديل(H     متسللللللاوية        غير                   المعاملات الأربع         طات       توسلللللل     م           )   أو   
 .         متساويين(      غير     ان ط     توس     م         الأقل      على       يوجد  

 

 (:   (AVOVA TABLE   ن     ُ باي     ّ الت          تحليل           ي جدول     ف             الحسابات        ُ تنظيم   -2
 (:CF- Correction Factor                        حساب  معامل  الت صحيح  ) -1

𝐶𝐹 =
𝑦••)2

𝑡𝑟
=

(∑ 𝑦𝑖𝑗)2

𝑡𝑟
=

(140)2

5 × 4
= 980 

 

ُ  م توس ط    ّ    ُ
           المعاملات  
(�̅�𝑖•) 

مجاميع 
           المعاملات  

(𝑦𝑖•) 

ُ  المشاهدات            
      )ijy(كميات إنتاج البندورة     

أصناف 
 السماد

5r 4r 3r 2r 1r treat 

�̅�1• = 6 𝑦1• = 30 5 5 6 7 7 1t 

�̅�2• = 10 𝑦2• = 50 11 10 8 9 12 2t 

�̅�3• = 7 𝑦3• = 35 5 8 12 6 4 3t 

�̅�4• = 5 𝑦4• = 25 6 4 5 3 7 4t 

 
 المجموع  العام  
𝑦•• = 140 
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 (:SSTO-Sum Square of Total                                    حساب  مجموع  الم رب عات  الكل ي ة  )  -2

𝑆𝑆𝑇𝑂 = ∑ ∑ 𝑦𝑖𝑗
2 − 𝐶𝐹 = ((7)2 + (7)2 + … … (6)2) − 980

= 1114 − 980 = 134 

- Sum Square of treatments                                  حساب  مجموع  م رب عات  المعاملات  ) -3

SSTr): 

𝑆𝑆𝑇𝑟 = ∑
(𝑦𝑖•)2

𝑟𝑖
− 𝐶𝐹

𝑡

𝑖=1

=
(30)2 + (50)2 + (35)2 + (25)2

5
− 980 = 70 

    (:SSE-  Sum Square of Error)                                          حساب  مجموع  م رب عات  الخطأ  الت جريبي   -4

𝑆𝑆𝐸 = 𝑆𝑆𝑇𝑂 − 𝑆𝑆𝑇𝑟 = 134 − 70 = 64  

                لك ل  مصدر  م ن   (Degree of Freedom-df)    ة     ي        الحر          درجات         حساب   -5
 .                  مصادر  الت باي ن  

dft = t – 1=4-1=3                   

dfT = (t × r)-1=(4 × 5) –1= 19 

dfe = dfT – dft =19 – 3 = 16 

  .       جريبي       الت           والخطأ             للمعاملات   (MS-Mean Square             الت باينات  )        حساب   -6

𝑀𝑆𝑇𝑟 =
𝑆𝑆𝑇𝑟

𝑡 − 1
=

70

3
= 23.33 

𝑀𝑆𝐸 =
𝑆𝑆𝐸

𝑡(𝑟 − 1)
=

64

16
= 4 

  Analysis of Variance (ANOVA Table)    ن       باي       الت          تحليل         جدول       عد     ي   -7

 (.8-6                                                                            بعد  حساب  القيم  الس ابقة  ي ت م  تنظيم  جدول  تحليل  الت باي ن  بالجدول  )
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 .(CRD)        تصميم  لكميات البندورة ب  (ANOVA Table)                        جدول  تحليل  الت باي ن  (: 2-6جدول )

 
  F)أو           الاختبار       ة          إحصائي         قيمة   :     ّ             إحصائي ة  الاختبار         قيمة      ُ ساب  ح -3

𝐹𝐶:       (  هي            المحسوبة   =
𝑀𝑆𝑇𝑟

𝑀𝑆𝐸
=

23.33

4
= 5.83  

  :    فض      ّ والرّ                  منطقتي القبول      ُ  تحديدُ   - 4
د  منققتا     ن    م       ة           الجدولي    tF  F            على قيمة             بلالحصللللللللللللللول        فض        والر            القبول                 ت حدد 
  ة                وبمسللللللللللللللتوى معنوي    t(r-1)           وللمقام             ( للبسللللللللللللللط  t-1  ة)   ي      حر            بدرجات    F         توزيع          جلدول  

( α=0.05  أي استخراج )                  قيمة         𝐹 𝑡 = 𝐹 𝛼 (𝑡 − 1 , 𝑡𝑟  − 𝑡 ) = 𝐹 0 . 05  (3 , 16  ) = 3 . 24    
ح  بالش كل  )        (.1 - 6                           ك م ا هو  موض 

                   

 .(0-6)                                                    الت مثيل  البياني  لمنطقتي القبول  والر فض  للمثال  (: 0-6شكل )
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       ئي ة  حصاإن    م             المحسوبة   c(F(5.83=       قيمة          ما أن     ب   :        القرار      ُ خاذ     ّ وات    ُ ة  المقارن -5
 أي    ي  العدم        الفرض         برفض           القرار        فإن      ة           الجدولي   t(F(3.24=         ن قيمة     م         أكبر            الاختبار  

السماد في       ثير  لتأ    ة         معنوي         فروق         يوجد  ، أي غير متساويين           م توس طان                  يوجد  على الأقل  
 .إنتاج البندورة

          ات  أصناف        م توس ط      بين            لمقارنة                                     على المطلب  الث اني للس ؤال  يجب  ا         للإجابة          ثانيا :
 Multiple                            أحد  المقارنات  الم تعد دة   نجري             اعلية ولذلك  ها أكثر ف    أي           لمعرفة   السماد

Comparisons :وأهم ها         
ّ     أو لا :      Least Significant Difference  (LSD)       معنوي        فرق        أقل         ُ اختبار   

                                              عند  تساوي عدد تكرارات  جميع  المعاملات  ك م ا  .L.S.D                   ي ت م  حساب  قيمة  

𝐿𝑆𝐷      يل ي:  = √
2×𝑀𝑆𝐸

𝑟
× 𝑡  

                            ف ي المحور  العمودي  ومستوى  edf             بدلالة  قيمة   (t)           م ن جدول   t                      ي ت م  استخراج  قيمة     
            ك م ا يل ي:                    ف ي المحور  الأفقي            معنوي ة  ال

𝑡
(

𝛼

2
,   𝑑𝑓𝑒)

= 𝑡(0.025,   16) = 2.12  

𝐿𝑆𝐷 = √
2×𝑀𝑆𝐸

𝑟
× 𝑡 = √

2×4

5
× 2.12 = 2.68  

 هاطات     توس     م                        أسماء  المعاملات  وفق      ب      رت     ت                                                ثم  ي عد  جدول  للمقارنة  بين  الم توس طات  و 
      )م ن     ا       عدي  اوتص ،      جدول  لل          العمودي             ي المحور     ف                               )م ن  الأكبر  إلى الأقل  قيمة(    ا          تنازلي  

          العمودي             ي المحور     ف      ط       توس     م      ل     ك        طرح     ي       ثم   ،       الأفقي             ي المحور     ف                         الأقل  إلى الأكبر  قيمة( 
        الفرق        يمة  ق                    بينهما، فإذا كانت      ق  ر الف          لاستخراج          الأفقي             ي المحور     ف        طات       توس       الم      ن     م  
،وهكذا باقي المعاملا                )الفرق  معنوي ( عليه       نجمة      ع        فيوض   (LSD)          ن  قيمة     م        كبر  أ     ت 

 (.3-6                           ك م ا هو  مبي ن  بالجدول  )
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 .(LSD)                                             مقارنة  م توس طات  المعاملات الأربع  باستخدام  (: 3-6جدول )
                م توس قات  المعالجات  تصاعدي ا  

LSD = 2.68 
t2=10 t3=7 t1=6 t4=  5 

00 3* 4* 5* =102t 

ت  
قا
س 
تو
م 

ت   
جا
عال
لم
ا

 

يا  
زل
نا
ت

    
  
  
 

 

 00 1 2 t3=7 

  00 1 =61t 

   00 t4=  5 

t4 = ***             t3 = *             t2 = * 

الإنتاج     ف ي               أعلى م توس ط                            على باقي المعاملات  وأعطت   2tالمعاملة                       إذا  تفو قت  معنوي ا  
 ( كغ.5                                                                كغ بالمقارنة  مع  أقل  م توس ط  لمعاملة  المقارنة  الت ي أعطت  ) (10      بلغ  )

ُ   ّ ُ          دنكن م تعد د  الحدود         ُ اختبار          ثانيا :         (DMRT)  Duncan Multiple Range  
 Least                                                      لتطبيق  هذا الاختبار  يجب  حساب  قيم  أقل  مدى  معنوي  

Significant Range (LSR) :ك م ا يأتي            
𝐿𝑆𝑅 =  𝑆�̅�  × 𝑆𝑆𝑅  

:                                                           الانحراف  القياسي  لأي  م توس ط  ) أو الخطأ  القياسي ( هو 

𝑆�̅� =  √
𝑀𝑆𝐸

𝑟
= √

4

5
= 0.89  

           م ن جدول   Studentized Significant Range (SSR)                      ي ت م  استخراج  قيمة  

Duncan  بدلالة  قيمة             edf   ومستوى الاحتمالي ة  ف ي المحور  العمودي  وعدد الم توس طات                                                          
 (.4-6                                          ف ي المحور  الأفقي   وت دو ن  ف ي الجدول  )

. ل LSR     قيم        حساب  (: 4-6جدول )                             م توس طات  العلائق  الأربع 
                   تسلسل  المقارنات   2 3 4

3.23 3.15 3.00 SSR 

0289 Sx̅ 

2287 228 2267 LSR 
 



197 

  

  

  

 

 

                      أسماء  المعاملات  وفق      ب      رت     ت                                  ( للمقارنة  بين  الم توس طات  و 5-6               ي عد  الجدول  )    ثم  
       جدول  لل          العمودي             ي المحور     ف  ة(                           )م ن  الأكبر  إلى الأقل  قيم   ا          تنازلي   هاطات     توس     م  

      طرح     ي       ثم   LSR         مع  قيم          الأفقي             ي المحور     ف                               )م ن  الأقل  إلى الأكبر  قيمة(    ا           وتصاعدي  
    ق  ر الف         ستخراج  لا        الأفقي             ي المحور     ف      ط       توس       الم      ن     م            العمودي             ي المحور     ف      ط       توس     م      ل     ك  

                                هذا يعني أن ه يوجد  فرق  معنوي  ف LSR      يمة  ن ق   م        كبر  أ        الفرق         قيمة                      بينهما، فإذا كانت  
.                 بين  الم توس طين                        وهكذا باقي المعاملات 

 .(DMRT)                                          مقارنة  م توس طات  العلائق الخمس باستخدام  (: 5-6جدول )

t3=7 t1=6 t4=  5 
 LSR     قيم  

           تنازلي ا  
                   م توس ط  المعاملات  

           تنازلي ا  
3* 5* 4* 2287 =102t 

 1 2 228 t3=7 
  1 2267 =61t 

 

                تساوي تكرارات        عدم          ي حالة     ف   Duncanو  LSD         اختبار            ن تطبيق     ع         مثال  

 3          المعاملات  
( CRD)باستخدام التصميم العشوائي الكامل        حقلي ة                 أ جري ت تجربة   (:2-6مثال )

، ( t4, t3, t2, t1t ,5)              من  الس ماد           أصناف   (5)               لدراسة  تأثير        وتم                     على إنتاج  القمح 
)        تسجيل  ك  (.6-6                                                           ميات القمح الناتجة من تطبيق أصناف السماد وتنظيمها بالجدول 
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 .          المعاملات                  تساوي تكرارات                 ف ي حالة  عدم   (CRD)        تصميم  بكميات القمح (: 6-6جدول )

             الت كرارات   

 (ir) 

           م توس ط ات 

          المعاملات  
 (�̅�𝑖•) 

        مجاميع  

           المعاملات  
(𝑦𝑖•) 

            المشاهدات  

 (ijy) 
       صناف  الأ

3 �̅�1•=39 

 
𝑦1• = 117 

 

 

 

 

…

… 
41 39 37 t1 

4 �̅�2•=47 

 
𝑦2• = 188 42 47 48 51 t2 

3 �̅�3•=44 

 
𝑦3• = 132 …

… 
42 44 46 t3 

4 �̅�4• = 43 𝑦4• = 172 43 45 42 42 t4 

3 �̅�5• = 35 𝑦5• = 105 …

… 
34 36 35 t5 

 𝑦•• = 714 

 
 

:           المطلوب 

                                                                                 تنظيم  جدول  تحليل  الت باي ن  وبيان  اختبار  المعنوي ة  بين  أصناف السماد  عند    -1
 (.=0.05مستوى )

                                             ( و دنكن بين متوسطات المعاملات، مع العلم أن   LSD             طبق اختبار  )  -2
(∑ ∑ 𝑦𝑖𝑗

2 = 30344)      
:        الحل 
ُ          صياغة  الفروض   -1  :      ّ    الإحصائي ة        
   5 ( :     ُ         الفرضُ العدمي=µ4=µ3=µ2µ=1: µ0(H   أصلناف السماد         طات       توسل     م             

                                                    )لا يوجد  فروق  معنوي ة  بين  م توس طات  العلائق (.           متساوية         الخمسة 

  ُ1( :       ُ       ُ الفرضُ البديل(H     متسللللللاوية        غير               أصللللللناف السللللللماد        طات       توسلللللل     م           )   أو   
 . (          متساويين        غير       ان   ط     توس     م         الأقل      على       يوجد  

 (:   (AVOVA TABLE   ن     ُ باي     ّ الت          تحليل           ي جدول     ف             الحسابات        ُ تنظيم   -2
                                                                      الت حليل  الإحصائي  لبيانات  الت جربة  ت ت م  وفق  الخطوات  الت الية : 

 :(Correction Factor-CF)       صحيح       الت          معامل         حساب   -1
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𝐶𝐹 =
(𝑦••)2

∑ 𝑟𝑖
=

(714)2

17
= 29988 

   :(Sum Square of Total - SSTO)    ة     ي        الكل        عات      رب       الم          مجموع         حساب   -2

𝑆𝑆𝑇𝑂 = ∑ ∑ 𝑦𝑖𝑗
2 − 𝐶𝐹 = ((37)2 + (39)2 + … … (34)2) − 29988

= 30344 − 29988 = 356 
   :(SSTr)           المعاملات        عات      رب     م          مجموع          حساب   -3

𝑆𝑆𝑇𝑟 = ∑
(𝑦𝑖•)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  الت جريبي  ال      عات      رب     م          مجموع         حساب   -4
𝑆𝑆𝐸 = 𝑆𝑆𝑇𝑂 − 𝑆𝑆𝑇𝑟 = 356 − 290 = 60 

                لك ل  مصدر  م ن  (Degree of Freedom-df)    ة     ي        الحر          درجات         حساب   -5
 (.7-6رقم )                                   مبي ن  ف ي جدول  تحليل  الت باي ن                               مصادر  الت باي ن  ك م ا هو  

                تساوي تكرارات                 ف ي حالة  عدم   (CRD)              وزان  العجول  لأ                         جدول  تحليل  الت باي ن  (: 7-6جدول )
 .          المعاملات  

 
)أو     ة       ائي  الإحص       قيمة               ي ت م  حساب   :     ّ             إحصائي ة  الاختبار         قيمة      ُ ساب  ح -3

F   م ن  المعادلة :  (          المحسوبة                 

𝐹𝐶 =
𝑀𝑆𝑇𝑟

𝑀𝑆𝐸
=

74

5.5
= 13.18 
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  :    فض      ّ والرّ                  منطقتي القبول    ُ  ديدُ   تح  - 6
د  منققتا     ( t-1 = 4  ة)   ي      حر            بدرجات       ة           الجدولي      (tF )         بقيمة                   القبول  والر فض                 ت حد 
∑           وللمقام           للبسللللللللللللط   𝑟 𝑖 − 𝑡 = 17  − 5 = 12     و  ( بمسللللللللللللتوى معنوي ة                α=0.05 أي )       

𝐹 𝑡 = 𝐹 0 . 05  (4 , 12  )              (. 2 -6         الش كل  ) ب       ذلك           توضيح           ويمكن      26 . 3 =

 
 .(2-6)                                                    الت مثيل  البياني  لمنطقتي القبول  والر فض  للمثال  (: 2-6شكل )

         ن قيمة     م        أكبر             المحسوبة   c(F(13.18=       قيمة           ب ما أن   :        القرار   ّ   ُ  ات خاذ  و          ُ المقارنة   -5
=3.26) t(F  ل               يوجد  على الأق                                      فإن  القرار  برفض  الفرض  العدمي  أي      ة           الجدولي   

ة                            م توس طان  لأصناف  السماد ال  .غير متساويين      خمس 
ّ     أو لا :      Least Significant Difference  (LSD)       معنوي        فرق        أقل         ُ اختبار   

      لك ل    (𝐿𝑆𝐷𝑖𝑗)                                                                       ب ما أن  تكرارات  المعاملات  غير  متساوية  نوجد  قيمة  أقل  فرق  معنوي  
              ص يغة  الآتية:            باستخدام  ال (α=0.05)                                            زوجين  م ن  الم توس طات  عند  مستوى معنوي ة 

𝐿𝑆𝐷𝑖𝑗 = 𝑡
(

𝛼

2
,   𝑑𝑓𝑒)

√𝑀𝑆𝐸 (
1

𝑟𝑖
+

1

𝑟𝑗
)  

𝑡(0.025,   12) = 2.18 
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                                               لك ل  م توس طين  والقيم  المطلقة  للفرق  بينها  (𝐿𝑆𝐷𝑖𝑗)                               ي ت م  تنظيم  القيم  المحسوبة       ثم  
 (.8-6          بالجدول  )

 .          المعاملات                  وفقا  لتكرارات    (𝐿𝑆𝐷𝑖𝑗)                  جدول  حساب  قيم  (: 8-6جدول )
𝐿𝑆𝐷𝑖𝑗 |�̅�𝑖 − �̅�𝑗|  

𝐿𝑆𝐷12 = 𝑡(0.025,   12)√5.5 (
1

3
+

1

4
) = 3.90 |�̅�1 − �̅�2| = |39 − 47| = 8∗ 1 

𝐿𝑆𝐷13 = 𝑡(0.025,   12)√5.5 (
1

3
+

1

3
) = 4.17 |�̅�1 − �̅�3| = |39 − 44| = 5∗ 2 

𝐿𝑆𝐷14 = 𝑡(0.025,   12)√5.5 (
1

3
+

1

4
) = 3.9 |�̅�1 − �̅�4| = |39 − 43| = 4∗ 3 

𝐿𝑆𝐷15 = 𝑡(0.025,   12)√5.5 (
1

3
+

1

3
) = 4.17 |�̅�1 − �̅�5| = |39 − 35| = 4 4 

𝐿𝑆𝐷23 = 𝑡(0.025,   12)√5.5 (
1

4
+

1

3
) = 3.9 |�̅�2 − �̅�3| = |47 − 44| = 3 5 

𝐿𝑆𝐷24 = 𝑡(0.025,   12)√5.5 (
1

4
+

1

4
) = 3.62 |�̅�2 − �̅�4| = |47 − 43| = 4∗ 6 

𝐿𝑆𝐷25 = 𝑡(0.025,   12)√5.5 (
1

4
+

1

3
) = 3.9 |�̅�2 − �̅�5| = |47 − 35| = 12∗ 7 

𝐿𝑆𝐷34 = 𝑡(0.025,   12)√5.5 (
1

3
+

1

4
) = 4.39 |�̅�3 − �̅�4| = |44 − 43| = 1 8 

𝐿𝑆𝐷35 = 𝑡(0.025,   11)√5.45 (
1

3
+

1

3
) = 4.17 |�̅�3 − �̅�5| = |44 − 35| = 11∗ 9 

𝐿𝑆𝐷35 = 𝑡(0.025,   11)√5.45 (
1

4
+

1

3
) = 3.9 |�̅�4 − �̅�5| = |43 − 35| = 8∗ 10 
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 .        ابلتين  المق           العينتين       طي       توس     م        بين          معنوي        فرق      د  ه يوج    أن        تدل   (*)        إشارة        إن  
           المعاملات                على تكرارات         كبير         بشكل          تعتمد    (𝐿𝑆𝐷𝑖𝑗)      قيم       أن             بالملاحظة           الجدير  

 (.          المقابلة        نات             )حجم العي  
        ملتين  معاال     طي       توس              ا  ماعدا م         معنوي           مختلفة        طات       توس       الم       أن   (8-6)         الجدول      ن     م      ن       تبي  وي

(�̅�2, �̅�3)   المعاملتين       طي       توس       و م            (�̅�1, �̅�5)   المعاملتين       طي       توس     م         كذلك             (�̅�3, �̅�4). 
      بين             للفروقات        لقة  المط        القيم           بتنظيم           ، نقوم       طات       توس       الم        بين                 أماكن الاختلاف            ولتوضيح  

 (.0-6)    ل  الجدو ي    ف                     ونتائج المقارنات        طات       توس       الم  
ة باستخدام  (: 0-6جدول )                ف ي حالة  عدم   (LSD)                                                 مقارنة  متوس طات  أصناف السماد الخمس 

 .          المعاملات                  تساوي تكرارات  
t3=44 t4=43 t1=39 t5=  35   الم توس قات              

2 4* 8* 12* 47=2t 

 1 5*  9* 44=3t 

  4* 8* 43=4t 

   4 39=1t 

 

�̅�1|                                فرق  بين  م توس طي  المعاملتين  ال     أن   (0-6)         الجدول             يلاحظ  م ن  و  − �̅�4| =      وهو   ∗4
�̅�1|                                                     فرق  معنوي  في حين الفرق  بين  م توس طي  المعاملتين   − �̅�5| =                  هو  قيمة  الفرق   4

𝐿𝑆𝐷14)                                                        ( بينما هو  غير معنوي، وهذا منطقي  ومتوق ع  لأن  قيمة   4نفسه ) = 3.92) 
𝐿𝑆𝐷15)                  تختلف  ع ن قيمة   =                                                   وهذا يفس ر  بأن  الفرق  بالأولى معنوي  وبالث انية   (4.19

             غير  معنوي .
أعلى                           على باقي المعاملات  وأعطت   2t                                          و أخيرا ، تفو قت  معنوي ا  معاملة   الصنف 

                                                      بالمقارنة  مع  أقل  م توس ط  لمعاملة  المقارنة  الت ي  47                     ف ي إنتاج القمح بلغ            م توس ط  
 .35   ت  أعط
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ُ   ّ ُ          دنكن م تعد د  الحدود                   ُ ختبـــــــــــار  ا        ثانيا :       (DMRT)   
 Least Significant                                                      لتطبيق  هذا الاختبار  يجب  حساب  قيم  أقل  مدى  معنوي  

Range (LSR)  
𝐿𝑆𝑅 = √

𝑀𝑆𝐸

𝑟
 × 𝑆𝑆𝑅  

                                               ولابد  أن نحسب  قيمة  الانحراف  المعياري  أو لا :

𝑆�̅�𝑖
= √

𝑀𝑆𝐸

𝑟  
رات  المعاملات  غير  متساوية  ي ت م  حساب  الم توس ط  الت وافقي  لتكرارات                                                                                           وب ما أن  مكر 

                          م ن  المعادلة  الت الية :            المعاملات  

𝑟 =
𝑡

∑ (
1
𝑟𝑖

)𝑡
𝑖=1

=
5

(
1
3 +

1
4 +

1
3 +

1
4 +

1
3)

= 3.33 

را  .                    ت  لك ل  المعالجات                                             ي ت م  حسابه  ف ي حالة  عدم  تساوي المكر 

𝑆�̅�𝑖
= √

𝑀𝑆𝐸

𝑟
= √

5.5

3.33
= 1.29 

𝐿𝑆𝑅 = 𝑆𝑆𝑅 ∗ 𝑆�̅�𝑖
= 𝑆𝑆𝑅 ∗ 1.29 

           م ن جدول   Studentized Significant Range (SSR)                    ت م  استخراج  قيمة     ي  

Duncan  بدلالة  قيمة             edf   س طات  تو                                                   ومستوى الاحتمالي ة  ف ي المحور  العمودي  وعدد الم       
 (.10-6                                      ف ي المحور  الأفقي  وتدوينها بالجدول  )

ة أ           م توس طات  ل LSR     قيم        حساب  (: 04-6جدول )  .                    صناف السماد الخمس 
                   تسلسل  المقارنات   2 3 4 5

3.39 3.34 3.25 3.11 SSR 

1.29 Sx̅ 

4.37 4.3 4.19 4.01 LSR 
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   ا          تنازلي   هاطات    وس  ت   م                 المعاملات  وفق      ب      رت     ت  و                                         ي عد  جدول  للمقارنة  بين  الم توس طات       ثم  
            الأقل  إلى       )م ن     ا           وتصاعدي         جدول  لل          العمودي             ي المحور     ف                               )م ن  الأكبر  إلى الأقل  قيمة( 

           ي المحور     ف      ط       توس     م      ل     ك        طرح     ي       ثم   LSR         مع  قيم          الأفقي             ي المحور     ف               الأكبر  قيمة( 
       قيمة           ا كانت  بينهما، فإذ    ق  ر الف          لاستخراج          الأفقي          لمحور  ي ا   ف      ط       توس       الم      ن     م            العمودي  
،       عليه         نجمة          فيوضع   LSR          ن  قيمة     م        كبر  أ        الفرق   ي          ك م ا ف                        وهكذا باقي المعاملات 

 (.11-6         الجدول  )
تساوي                ف ي حالة  عدم   (DMRT)                                          مقارنة  م توس طات  أصناف السماد باستخدام  (: 00-6جدول )

 .          المعاملات            تكرارات  

t3=44 t4=43 t1=39 t5=35 
 LSR     قيم  

           تنازلي ا  

         م توس ط  

                     المعاملات  تنازلي ا  

3 4 8* 12* 4.37 = 472t 

 2 5* 5* 4.3 = 443t 

  4 8* 4.19 = 434t 

   4 4.01 = 391t 

�̅�1|   ِ  المعاملتين     طي       توس     م        بين          الفرق       أن  ( 00-6)         الجدول      ن     م          ويلاحظ   − �̅�4| = 4 
 في،             للمعاملتين               ( الموافقة  =4.37LSR)         ن قيمة     م           ه أصغر      لأن          معنوي        غير        فرق        وهو  
�̅�1|             المعاملتين       طي       توس     م        بين          الفرق             رأينا أن  حين  − �̅�4| =            ي الجدول     ف          معنوي   ∗4
  (LSD)         اختبار           بتطبيق            ( الخاص  05-6رقم )

       نتين       معي         لتين  معام     طي       توس     م        بين        فرق  ال          قد يكون           الحالات          ي بعض       ه ف        : أن           والخلاصة  
دنكن          اختبار                نتيجة تطبيق                      ( مثلا  وغير معنوي  LDS)         اختبار           بتطبيق      ا         معنوي  

(DMRT) 
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 ا
 
  الفصل
 
اب ع     

 
    لس
 
   

ُالكاملةُ ُةُ العشوائيُ ُالقطاعاتُ ُتصميمُ 
Completely Randomized Block Design 

(CRBD)ُ

 
 ُ  ّ    م قد مة: -7-1

         صميمات       الت          أنواع           ن أكثر     م   (CRBD)                 اعات  الم نشق ة               تصميم  القط       عد     ي   
ه           سيما وأن      ة          الحقلي      ة        راعي       الز         جارب       الت      ة        وخاص           العلمي          البحث             ي ميادين     ف            استعمالا  

                                بات جاه  واحد  مثل  وجود  عامل            متجانسة        غير      ة         جريبي       الت         حدات       الو              عندما تكون          ستعمل     ي  
             أو الملوحة (                         تدر ج  خصوبة  الت ربة  مثل                        واحد  غير مسيطر  عليه )                        بيئي  متدر ج  بات جاه  

راعي ة      ة          الحقلي         جارب         ي الت     ف          شائعة         حالة        وهي    .            الز 
       اعات      قط   ي   ف      ة         جريبي       الت         حدات       الو          تجميع   فيه    م     ت     ي   ي     الذ         صميم       الت       هو   :      صميم     ّ الت        ُ تعريف  
      قدر      ا         "نسبي            متجانسة       اع      قط      ل     ك         داخل             الموجودة      ة         جريبي       الت         حدات       الو         تكون   بحيث

          لمعاملات  ا               مساويا  لعدد       اع      قط      ل     ك         داخل      ة         جريبي       الت         حدات       الو        عدد         يكون   ، وأن          المستطاع  
ط،                                                جميع  المعاملات  ف ي ك ل  قط اع  مر ة  واحدة  فق                 بشرط  أن ت طب ق   دراستها،          المطلوب  

           ا  ومستقلا         شوائي  ع        توزيعا       اع      قط      ل     ك         داخل      ة         جريبي       الت         حدات           على الو             المعاملات      ع         وتتوز  
 .      اعات        القط      ة         ن بقي     ع  
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ُ    ّ       استخدامات  الت صميم   -7-2         (CRBD): 
   ر       يؤث                         )خصوبة  الت ربة  مثلا (     ثان         عامل         هناك        كان   إذا              هذا الت صميم            ي ستخدم    

)  أخذه       ويجب      ث  الباح      نظر         وجهة   ن   م                                       في متغي ر  الاستجابة  )إنتاج  القمح 
 .          بالحسبان  

   بات جاه            متجانسة        غير      ة         جريبي       الت         حدات       الو         كانت   إذا              هذا الت صميم               أي ي ستخدم         
                                                                                واحد  أي وجود  عامل  بيئي  متدر ج  بات جاه  واحد  غير مسيطر  عليه  )مثل  تدر ج  

       اعات      قط   ي                                 تجميع  الو حدات  الت جريبي ة  ف         يمكن                                 خصوبة  أو ملوحة  الت ربة (، إذ 
 بحيث ،                                           تصم م  عمودي ا  على ات جاه  عدم  الت جانس  (Blocks)          متجانسة        غير  

 .متجانسة     اع      قط      ل     ك                      الت جريبي ة  داخل         حدات     و          تكون  ال
:       ُ طريقةُ    - 3 - 7 حدات  التّجريبيّة  إلى قطّاعات                      ّ     ّ          ّ      تقسيم  الو 

حدات  الت جريبي ة  إلى قط اعات  ف ي عدم           اختلافات  )       وجود         حالة                                                        ي ت م  تقسيم  الو 
حدات        بين   (تجانس . أي إن ه ف ي الت جارب  الحقلي ة  إذا كان                الت جريبي ة             الو                                                           بات جاه  واحد 

                                                                                 هناك  عامل  بيئي  متدر ج  بات جاه  واحد  غير مسيطر  عليه  )مثل  تدر ج  خصوبة  أو 
                        بة  إلى قط اعات  تصم م            ض  الت جر                                                             ملوحة  الت ربة ( فيمكن  تقليل  الخطأ  الت جريبي  بتقسيم  أر 

 (.1-7                                                                                     عمودي ا  على ات جاه  عدم  الت جانس  )ات جاه  الت در ج  ف ي الخصوبة ( ك م ا بالش كل  )
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.(: 0-7شكل )                                                           طريقة  صحيحة  لتقسيم  الو حدات  الت جريبي ة  إلى قطاعات 

        ت جانس                     م  بات جاه  عدم  ال                                                             أم ا إذا تم  تقسيم  الو حدات  الت جريبي ة  إلى قط اعات  تصم  
ه)ات جاه  الت در ج  ف ي الخصوبة (  يكون  هذا الت قسيم  خاطئا  ك م ا هو  مبي ن  بالش كل                                                                                               نفس 

                                                                                ( وذلك  لأن  الو حدات  الت جريبي ة  داخل  القط اع  لن تكون  مجانسة  وبالت الي لم 7-2)
              يم  الو حدات                            شوائي ة  الكاملة  وهو  تقس                                                يتحق ق  الهدف  الأساسي  م ن تصميم  القط اعات  الع

 .                                                                                  الت جريبي ة  إلى قط اعات  تكون  الو حدات  الت جريبي ة  متجانسة  داخل  القط اع 

   

   

         

          

                 

t3 t1 t2t4

t2 t4 t3t1

t1 t4 t2t3

Block 3

Block 2

Block 1
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.(: 2-7شكل )                                                            طريقة  خاطئة  لتقسيم  الو حدات  الت جريبي ة  إلى قط اعات 

 

         مال  إلى      الش                                       أرض  زراعي ة  تتدر ج  خصوبتها م ن         لدينا           إذا كان      (: 1 - 7      مثال ) 
       إنتاج      على   ( t3, t2, t1t ,4 )        الأسللللللللللمدة       ن     م          نواع   أ  (  4 )         تأثير           دراسللللللللللة           ونريد          الجنوب  
.         القمح 

( إلى ) ( غير 02                                                يمكن  تقسيم  الماد ة  الت جريبي ة  )الأرض                                     ( وحدة  تجريبي ة  )قط ع  أرض 
                 غرب  إلى الش رق                            ( قط اعات  مت جهة  م ن  ال3                      تم  تقسيم  الأرض  إلى )              متجانسة ، ثم  

                  وحدات  تجريبي ة ،  (4)                                                                )متعامدة  على تدر ج  خصوبة  الت ربة (، وك ل  قط اع  يتأل ف  م ن 
    ة         جريبي       الت         حدات           على الو   (t3, t2, t1t ,4)                                                 وتم  توزيع  المعالجات  الأربع  )مستويات  الس ماد  

،                    مستقلا  ع ن بقي ة  ال   ا                  توزيعا  عشوائي       اع      قط             داخل  ك ل       ط       توس     م          قياس          ثم  تم            قط اعات 
 (.3-7                ك م ا بالش كل  )    ة          تجريبي         وحدة      ل     ك   ي   ف                            إنتاج  القمح  )كغتالقطعة(

   

   

         

          

t4

t2

t1

Block 1

t3

t4

t2

t1

t3

Block 2

t2

t4

t1

t3

Block 3
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. 3                                         طريقة  تقسيم  الو حدات  الت جريبي ة  إلى (: 3-7شكل )           قط اعات 

 :    ُ  وعيوب ه( CRBD)       صميم     ّ الت      ُ زات     ّ ممي   -7-4
ُ    ّ        ممي زات  الت صميم  ) -7-4-1    ّ  CRBD:) 
ما    ب            الكاملة      ة            العشوائي         اعات        القط           لتصميم      ة        ئيسي       الر        زات         الممي          تلخيص        مكن  ي      

 :يأتي
 .      جربة       للت            الإحصائي         حليل       الت           وسهولة         جربة       الت          تنفيذ          سهولة   (0
      بين              الانحرافات        عات      رب     م          مجموع        فصل  ب    م     ت     ت         صميم       الت   هذا ي   ف      ة     ق         : الد     ة     ق       الد   (2

 ي   ف      ة       سوي   كانا أن      بعد   (        جريبي       الت          الخطأ        عات      رب     م          مجموع   ن   ع         اعات        القط  
    ة      دق         زيادة            وبالت الي      أقل          جريبي       الت          الخطأ      ن        تباي          سيكون   الي       وبالت   ( CRD       تصميم  

 كفاءته. و       صميم       الت   هذا
       وذلك  )       اعات        القط   (أو           المعاملات        عدد   على       قيود         هناك   : ليست         المرونة   (3

    ة         جريبي       الت         حدات       الو       رت          ذا توف  إ            والمعاملات         اعات        القط      ن     م        عدد       أي             باستعمال  
 .           المتجانسة  

 في    ر       يؤث   لا      ذلك        فإن   (      نبات           أو تلف          حيوان          )وفاة           مشاهدة            استبعاد   أو      فقد        عند   (4
 .        بسهولة         قودة  المف            المشاهدات        قيم          تقدير             لأن ه يمكن         جربة       للت            الإحصائي         حليل       الت  
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 (:CRBD)       صميم   ّ ت  ال     ُ عيوب   -7-4-2
      بين         كامل          تجانس   على         الحصول   ي   ف           الأحيان        بعض   ي   ف          صعوبة         توجد   -0

    ي  جريب     الت          الخطأ             لى زيادة  إي        ا يؤد      مم           الواحد       اع        القط         داخل      ة         جريبي       الت         حدات       الو  
 .       جربة       للت  

         معاملات  ال      عدد          زيادة         حالة   ي   ف         جربة       الت      ة      دق         وتقل         صميم           هذا الت          كفاءة           تتناقص   -2
    ة         جريبي       الت         حدات       الو        عدد          زيادة          نتيجة       اع        القط        حجم          يزداد   ه    لأن           معاملات   8 ن   ع  
         ريبي ة                                                 ؤد ي إلى زيادة  الت باي ن  بين  الو حدات  الت جي الي       وبالت   ،    اع         بالقط         اخلة       الد  
        الخطأ         قيمة          تزداد         عليه          وبناء         اعات        القط         داخل   (      جانس       الت         درجة          تنخفض  )
  .      جربة       الت      ة      دق         وتقل          جريبي      لت  ا

                               ّ             ّ             أمثلة  مختلفة  على تصميم  القط اعات  العشوائي ة  الكاملة :
  تجربة  لدراسة  تأثير  عامل  الت سميد  بثلاثة  أصناف  على إنتاجي ة  القمح  القاسي                                                                                

                 ف ي أرض  مائلة .
                      د  مصدرين  للت باي ن  جو                                                                  هذه  الت جربة  تنف ذ  بطريقة  القط اعات  العشوائي ة  الكاملة  لو 

      هم ا:
 . الت سميد           
   3             ميول  الأرض 

 (  على 34ملم،  24ملم، 04                                             تجربة  لدراسة  عقار  معي ن  بثلاثة   تراكيز )ملم
.                                                                  طول  فترة  الش فاء  لدى المرضى م ن  الر جال  والن ساء  والأطفال 
            ملة  لوجود  لكا                                                              هذه  الت جربة  يجب  أن تنف ذ  بطريقة  القط اعات  العشوائي ة  ا

                         مصدرين  للت باي ن  هم ا:
 (  34ملم،  24ملم، 04                تركيز  العقار.)ملم 
 .)فئة  المرضى )الرجال، النساء، الأطفال                                       

.        ملاحظة : رات  للمعاملات                                                    عدد  القط اعات  يمث ل  عدد  المكر 
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ُ    ّ        توصيف  الت صميم  ) -7-4     CRBD:) 
 تية:الآ        الخواص                              أهم  ما يمي ز  هذا الت صميم        

                                                                      عدد  الو حدات  الت جريبي ة  داخل  ك ل  قط اع  مساويا  لعدد  المعاملات   -0
                                المطلوب  دراستها ف ي الت جربة .

                                                                           جميع  المعاملات  تظهر  ف ي ك ل  قط اع  مر ة  واحدة  فقط، أي إن  ك ل  قط اع   -2
.                            يحتوي على جميع  المعاملات 

         شوائي ا                                  ي ة  داخل  ك ل  قط اع  توزيعا  ع                                       توز ع  المعاملات  على الو حدات  الت جريب -3
.                               مستقلا  ع ن بقي ة  القط اعات 

 2   ة                           لكي تكون  درجات  الحر ي                                              عدد  القط اعات  يجب  أن تكون  ثلاثة  فأكثر   -4
 .                                                               فأكثر لكي تأخذ  دورها الفع ال ف ي خفض  قيمة  الخطأ  الت جريبي  

ح            العشوائي        ُ وزيعُ    ّ التّ    - 6 - 7         ّ     ّ    دات  التّجريبيّة :                   للمعاملات  على الو 
      داخل      ة         جريبي       الت         حدات           على الو             المعاملات      ع  يتوز                       ة  هنا تعني أن ي ت م            العشوائي  

                 تأث ر  ب ما حدث  أي لا ي                                    مستقلا  ع ن بقي ة  القط اعات  الأخرى،    ا                  توزيعا  عشوائي       اع      قط       ك ل  
         معاملات   (6)        تتضم ن                   مخط طا  لتجربة      ن       يبي  ( 1-7         الجدول  )و                       ف ي القط اعات  الأخرى،

 (A, B, C, D, E, F )  اعات      قط      ة  على خمس        تتوز ع      . 
 .(CRBD)        تصميم                                 الت وزيع  العشوائي  للمعاملات  ب(: 1-7جدول )

 الخامس     اع        القط  

B5 

 ابع     الر       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 
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ُ     ّ )مصادر  الت            الكاملة      ة          ّ العشوائي         اعات      ّ للقط      ن     ُ باي     ّ الت        ُ تحليل   -7-7      )  :  ُ    باي ن 
        ارب إلى                                                                 الكل ي ة  بين  الو حدات  الت جريبي ة  ف ي هذا الن وع  م ن  الت ج          ت باينات          تعود  ال 

:                  ثلاثة  مصادر هي 
   اعات        القط         بين              الت باينات      .  

   معاملات    ال       بين          باينات       الت        .  

  جريبي       الت           الخطأ                            الت باينات  الر اجعة  إلى       .  

  (:CRBD)       صميم     ّ للت          العام         ياضي     ّ الر       ُ موذج     ّ الن   -7-5
           المعادلة  ب    ل        يتمث      ا       خطي      ا  نموذج    ل       يمث         صميم            لهذا الت         ياضي       الر         موذج       الن   

 ي   ف           مشاهدة       أي        نات       مكو      ح      وض  ت ي     الت   أي،       جربة       الت        نات       مكو        تصف   ي     الت      ة        ياضي       الر  
      وهي      ة         مستقل        نات       مكو          أربعة   ن   م      ن        تتكو         جربة       الت   ي   ف           مشاهدة      ل     ك          وقيمة   .      جربة       الت  
اع   (it)    ة         جريبي       الت        حدة       الو   أخذتها ي     الت             المعاملة           وتأثير  ( μ)        العام      ط       توس       الم  

    و تأثير  القق 
               

           المشاهدة         بتلك  ( ijE)           العشوائي          الخطأ         قيمة   ( وjR                                   على المشاهدة  الموجودة  بالقط اع  )
  :    هي         صميم       الت   لهذا       ياضي       الر         موذج       الن            فمعادلة      ه  وعلي    ة         جريبي       الت        حدة       الو   أو

ij+ E j+ B i= μ + t ijY 

ijy  المعاملة        خذت  أي      الت      ة         جريبي       الت        حدة        بالو      ة         الخاص             المشاهدة           : قيمة           (i  والموجودة )              
 (.j)     اع          ي القط     ف  

µ :  لعام  ا    ط       توس        بالم           تقديره         يمكن  (            المشاهدات            )لمجتمع         جربة       للت          العام      ط       توس       الم       
�̂�           المشاهدات          لجميع   = �̅�••  

it :  لمعاملة  ا        تأثير          (i)   انحراف          مقدار       هو   ، وتقديرها          المشاهدة         بهذه      ة         الخاص         
�̂�𝑖 جربة     للت       ام  الع    ط       توس       الم      ن     ع   (i)           المعاملة        هذه      ط       توس     م   = �̅�𝑖• − �̅�•• 
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jB: (  اع
    تأثير  القق 
            j)   راف  انح                 تقديرها بمقدار          ويمكن   ،          المشاهدة         بهذه      ة         الخاص      

        لجميع          العام      ط       توس       الم      ن       ( ع  j)     اع          ي القط     ف             الموجودة              المشاهدات      ط       توس     م  
 .           المشاهدات  

ijE : ) بتلك          الخاص         ريبي  ج     الت          للخطأ            الحقيقي         أثير      لت  ا       قيمة      ل       تمث                      )الخطأ  الت جريبي       
      هذه      ر          ( وتقد  j)     اع        القط        ضمن            ( وكانت  i)           المعاملة           ي أخذت       الت             المشاهدة  
              ها المقادير  د       ي تحد       الت           القيمة      ن     ع             المشاهدة        تلك         قيمة           انحراف           بمقدار           القيمة  
 .(j, B iμ , t)        ابقة       الس        لاثة       الث  

:               حيث  الر موز                     الت الية  تمث ل 

t2 يمث ل  عدد  المعاملات  ف ي الت جربة :                                             i=1,2,3……t 

r 2 يمث ل  عدد  المكر رات  )القق اعات ( ف ي الت جربة :                                                     J=1,2,3 …..r       

ُ    ّ        تخطيط  الت جربة  ) -7-9     Layout of the Experiment:) 

               لكاملة ، بفرض          ائي ة  ا                                                        كمثال  لتخطيط  تجربة  باستخدام  تصميم  القط اعات  العشو 
( t4, t3, t2, t1t ,5        ( وهي  )t=5                                                 أن  عدد  المعاملات  المراد  تطبيقها خمس  معاملات  )

                                                                                      سوف  تتوز ع  على أربعة  قط اعات  وك ل  قط اع  يتأل ف  م ن خمس  وحدات  تجريبي ة  )عدد  
                   حدات  الت جريبي ة         ى الو                                                                المعاملات  نفسه(  فيكون  تخطيط  الت جربة  و توزيع  المعاملات  عل

 .(2 -7)               موض ح بالجدول  

 (CRBD2)        تصميم                               تخطيط  تجربة  لخمس  معاملات  ب(: 2-7جدول )
 ابع     الر       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 
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7-10- :      ُ                              تنظيم  المشاهدات  ف ي جدول  مناسب 

، لنفترض أن  عدد                                                                             من أجل توضيح وتنظيم الشكل  العام  لمشاهدات  هذا التصميم 
 .(t,……..t2,t1t(، و المعاملات هي )t              المعاملات  هو )

 .(r,,……..B2, B1B                 ( والقطاعات  هي )r                              ولنفترض أن  عدد القطاعات  هو )

( يمثل 3-7والجدول   ) (N=t*rات التجريبية هو )وبذلك يكون العدد الكلي للوحد
 طريقة تنظيم بيانات هذا التصميم:

 (CRBD2)        تصميم  ب                          تنظيم  المشاهدات  لتجربة  (: 3-7جدول )

 
         بالجدول        ات         المشاهد         تصنيف          يمكن                                             جل  تسلهيل  عملي ة  حساب  القيم  الإحصائي ة       م ن أ

          ي عناوين   ف          اعلات          و القطل                    ي عنلاوين الأسللللللللللللللطر     ف              المعلاملات               بحيلث تلدرج     ( 3   - 7 )
  2 (CRBD )        صميم         شكل الت     ل       يمث         الذ ي          الأعمدة  

 

 

متوسطات 

 المعاملات

(�̅�𝑖•) 

مجاميع 

 المعاملات

(𝑦𝑖•) 

 (Blocksالقطاعات )

 المعاملات

 
Br ………… B2 B1 

�̅�1• 
 

𝑦1• 
 

 

 

 

y1r ……… y12 y11 t1 

�̅�2• 

 
𝑦2• Y2r ……… Y22 Y21 t2 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 
 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

�̅�𝑡• 𝑦t• ytr ……… yt2 yt1 tt 

المتوسط  العام 

�̅�•• = 

 

𝐲•• = 

 
𝐲•𝐫 ……… 𝐲•𝟐 𝐲•𝟏 

مجاميع 

 القطاعات
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 (CRBD2)        تصميم  ب                          تنظيم  المشاهدات  لتجربة  (: 3-7جدول )

 

ُ        ّ الأهداف  الأساسي   -7-11  (:CRBDُ              ة  م ن تصميم  )     
                                                                  إن  لتصميم  القط اعات  العشوائي ة  الكاملة  هدفين  رئيسيين  هم ا:

 3           المعالجات        طات     ّ توس   ُ م   تساوي     ُ تبار  خا -1
                                                                               إن  الهدف  الأساسي  م ن تصميم  القط اعات  العشوائي ة  الكاملة  هو  الت حقق  م ن  

( فروق  معنوي ة  بين  م   2μ 1,μ,…………                    توس طات  المعاملات                                               وجود  )أو عدم  وجود 

)tμ هناك                 فيما إذا كان           لاختبار      ة         حصائي  الإ         الفروض             اختبارات          تطبيق  (، وبمعنى آخر       
 .           المعالجات        طات       توس     م        بين      ة         معنوي         فروق  

 
 

     طات         م توس    

            المعاملات  

Y  ̅ i. 

        مجاميع  

           المعاملات  

i.Y 
            القط اعات  

           المعاملات  

it     القط اع         

ابع         الر 

B4 

         القط اع  

        الث الث

B3 

         القط اع  

        الث اني

B2 

         القط اع  

ل       الأو 

B1 

�̅�1• 
 

𝑦1• 

 

14y 

 
13y 

 
12y 

 
11y 

 
1t 

�̅�2• 

 

𝑦2• 

 

24Y 

 
23Y 

 
22Y 

 
21Y 

 
2t 

�̅�3• 
 

𝑦3• 

 

34Y 

 
33Y 

 
32Y 

 
31Y 

 
3t 

�̅�4• 

 

𝑦4• 

 
44Y 

 
43Y 

 
42Y 

 
41Y 

 
4t 

�̅�5• 

. 
𝑦5• 

 

54Y 

 
53Y 

 
52Y 

 
51Y 

 
5t 

المتوسط  

••�̅�العام  = 

المجموع 

 العام

𝐲•• = 

𝐲•𝟒 𝐲•𝟑 𝐲•𝟐 𝐲•𝟏 

مجاميع 

 القطاعات

(𝐲•𝐣) 
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3      عند       ّ             القط اعات بالحسبان أخذ    ّ    أهمي ة         ُ اختبار   -2    ّ       الت صميم 
      عند  حسبان بال       اعات        القط        أخذ             اختبار  هل                                      الهدف  الث اني م ن هذا الت صميم  هو   

    الا      فع        كان       بة  جر        ي الت     ف         اعات        القط            استخدام  أي هل  ،       معنوي        أثر       له         جربة       الت          تنفيذ  
           استخدامه        عدم  ب ىوصي                لم يكن مفيدا  و        جربة         ي الت     ف         اعات        القط            استخدام           ، أم أن          ومفيدا  
       تقبلا .جارب مس     الت      ن     م       وع           هذا الن         جراء  إ      عند  

ّ     أو لا :   3           المعالجات   طات   ّ توس   ُ م   تساوي     ُ تبار  خا 
          الكاملة      ة          ّ العشوائي         اعات      ّ القط          تصميم          تطبيق        ُ خطوات   -7-12
(CRBD): 

           اختبارات          تطبيق            (، ي ت م  CRBD            م ن تصميم  )    ل       الأو          الهدف          تحقيق          ن أجل     م   
     ات  ط     توس     م        بين      ة         معنوي         فروق         هناك                 فيما إذا كان           لاختبار      ة         حصائي  الإ         الفروض  

                      وفقا  للخطوات  الآتية            المعالجات  
    ة         حصائي    الإ          الفروض           صياغة    ( 1

  (AVOVA TABLE )    ن       باي       الت           تحليل            ي جدول     ف              الحسابات           تنظيم    ( 2

  (cF )           الاختبار      ئية     إحصا        قيمة          حساب    ( 3

     فض        والر                   منطقتي القبول           تحديد               الجدولي ة  و    (tF )                استخراج  قيمة    ( 4

         القرار         خاذ       وات              المقارنة    ( 5

  :   ة       ّ حصائيّ   الإ          الفروض         ُ صياغةُ   - 1
   الفرضُ العدمي         ُ     : ) t……=µ2=µ1: µ0(H   متساوية             المعالجات         طات       توسل     م           

.)                                                        )لا يوجد  فروق  معنوي ة  بين  م توس طات  المعالجات 

  ُ1( :       ُ       ُ الفرضُ البديل(H     متسلللللللاوية        غير              المعالجات         طات       توسللللللل     م           )   يوجد     أو       

 . (    ويين    متسا    غير   ان ط     توس     م         الأقل      على
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 (AVOVA TABLE)    ن     ُ باي     ّ الت          تحليل           ي جدول     ف             الحسابات        ُ تنظيم   -2
            المشاهدات         افات  انحر       عات      رب      لم      ي        الكل            المجموع          تقسيم                           ف ي هذا الت صميم  ي ت م  

∑        العام      ط       توس       الم      ن     ع   ∑ (𝑦𝑖𝑗 − �̅�••)
2𝑟

𝑗=1
𝑡
𝑖=1   ودرجات الحر ي ة  وفقا  لمصادر                              

                          ( مكو نات  ) مصادر( وهي :3)إلى    ف  الاختلا
 (  مجموع  م رب عات  المعالجات                             SSTr) ( 1                بدرجات  حر ي ة-=tSSTrdf). 

 قط اعات                     مجموع  م رب عات  ال         (SSBk) ( 1                بدرجات  حر ي ة-=rSSBkdf). 

   الخطأ  الت جريبي                   مجموع  م رب عات                  (SSE) ( 1                بدرجات  حر ي ة)-1)(r-=(tSSEdf). 

 
  

                                    ( لك ل  مصدر  م ن مصادر  الت باي ن  SS                             مجموع  م رب عات  الانحرافات  )              ويمكن  حساب  
(       ك م ا   (Summations                          ( أو باستخدام  المجاميع  )Means                            إم ا باستخدام  الم توس طات 

 (.4-7                      هو  م بي ن  بالجدول  )
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 .(CRBD)        تصميم                                     حساب  مجموع  م رب عات  الانحرافات  ل      جدول  (: 4-7جدول )

 
 

  :         حيث  إن  
r  :  ال      عدد.           قط اعات 
t  جربة         ي الت     ف             المعاملات          : عدد      . 

 :C.F   ويساوي       صحيح       الت   معامل    ل       يمث   𝐶𝐹 =
(𝑌••)2

𝑡𝑟
 

 (52-7            ( بالجدول  )ANOVA Table                                           ثم  ي ت م  تكوين  جدول  تحليل  الت باي ن  )
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 .(CRBD)        تصميم  ل  (ANOVA Table                         جدول  تحليل  الت باي ن  )(: 5-7جدول )

 
 

 الجدولية كالآتي:  (T, FBTFحيث يتم استخراج قيم )

𝐹𝑡 = 𝐹𝛼(𝑡 − 1, (𝑡 − 1)(𝑟 − 1)) 

𝐹𝐵𝑇 = 𝐹𝛼(𝑟 − 1, (𝑡 − 1)(𝑟 − 1)) 

 :(cF)          الاختبار      ة        ّ إحصائي       ُ حساب   -3
                      جدول  أنوفا الس ابق   ن             المحسوبة( م   cF)          الاختبار      ة          إحصائي         قيمة         حساب         ي ت م   

𝐹𝐶        علاقة                وتحسب  م ن  ال =
𝑀𝑆𝑇𝑟

𝑀𝑆𝐸
  

    فض                       منطقتي القبول  والر      د  تحدي    م     ت     ي  :     فض      ّ والر                  منطقتي القبول        ُ تحديد   -4
𝐹𝑡 (   ة           الجدولي   F)  TF           على قيمة            بالحصول   = 𝐹𝛼(𝑡 − 1, (𝑡 − 1)(𝑟 − 1)) 

، أي إن      ف  ا                                                              وف ي اختبار  تحليل  الت باي ن  يكون  نوع  الاختبار  م ن  الط ر                لأيمن 
                                                                     منطقة  الر فض  تقع  بالكامل  على الط رف  الأيمن  ك م ا في الشكل الآتي:
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 .(CRBD         بتصميم  )  F        لاختبار                                               الت مثيل  البياني  لمنطقتي القبول  والر فض  (: 4-7شكل )

           الاختبار       ئية   حصا إ             المحسلوبة م ن   C(F (               ت ت م  مقارنة     :        القرار   ّ   ُ  اتّخاذُ   و           ُ المقارنةُ   - 5
       عنللد       ة           الجلدوليل   T(F(         ن قيملة     م         أقلل    F)C(                       الجلدوليل ة ، فلإذا كلانلت    F)T(    مع  

      تسلللللللللللاوي  ب          العدمي           الفرض          نقبل        نة         المعي       ة     ي        الحر            ودرجات       ة                 مسلللللللللللتوى المعنوي  
          ن قيمة     م          أكبر              المحسللوبة    C(F(        قيمة             ذا كانت   إ      ، أما      ملات       المعا    طات     توسلل     م  
)T(F    ا     فرق       ناك   ه                           ونقبل  الفرض  البديل  بأن         دمي     الع         الفرض          نرفض         ة           الجدولي     

    غير      طان       توسلللل     م         الأقل      على          أو يوجد     ،           المعالجات        طات       توسلللل     م           بين       ا       معنوي
          متساويين.

3      عند       ّ              القط اعات  بالحسبان أخذ    ّ    أهمي ة                 ُ ثانيا : اختبار      ّ       الت صميم 
       تخدام           جربة  باس                          بالحسبان  ف ي تصميم  الت         اعات        القط        أخذ      ة        أهمي           اختبار        يمكن   

𝐹𝐵𝐶      سبة       الن   =
𝑀𝑆𝐵𝑘

𝑀𝑆𝐸
        لدلالة  ( ل       حصائي  إ          كاختبار           ) وليس         عددي             أو مقياس      ر        كمؤش    

 .      صميم             ي هذا الت     ف         اعات        القط            استخدام      ة                على مدى أهمي  
𝐹𝐵𝑇                                ثم  استخراج  القيمة  الجدولي ة   = 𝐹𝛼(𝑟 − 1, (𝑡 − 1)(𝑟 −        لقيمة  ا              الت ي تمث ل    ((1

               ودرجات  حر ي ة  ،         ( للبسط  r-1)تساوي              القط اعات  و  ة   ي      حر            ( بدرجات  F                   الجدولي ة لتوزيع  )
 (α=0.05                 وبمستوى معنوي ة ) (r-1)(t-1)             والت ي تساوي          للمقام                    الخطأ  الت جريبي  
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   فإذا كان           𝐹𝐵𝐶 > 𝐹𝐵𝑇 
           ومفيدا .    الا      فع        كان         جربة       الت          ي هذه     ف         اعات        القط            استخدام       أن              نا نستنتج       فإن  

   ذا كان  إا      وأم         𝐹𝐵𝐶 ≤ 𝐹𝐵𝑇 
                 دا  ونوصي بعدم  لم يكن مفي       جربة       الت          ي هذه     ف         اعات        القط            استخدام       أن              نا نستنتج       فإن  

              جارب مستقبلا .     الت      ن     م       وع           هذا الن         جراء  إ      عند             استخدامه  
  (:2-7مثال )

( في t4, t3, t2, t1t ,5             ن  الس ماد  )   م          أصناف  ( 5                               أجري ت  تجربة  لدراسة  تأثير  )
 ،         ، لذلك       ربة       الت          ملوحة   ي   ف          اختلاف   فيها       جربة       الت        أرض       أن         علما                        كمي ة  محصول  القمح 
                                                             ( قط اعات  متعامدة  على تدر ج  ملوحة  الت ربة ، وك ل  قط اع  4                  ق س مت الأرض  إلى )

( بشكل  عش                                  وحدات  تجريبي ة  وتم  توزيع  المعا 5            يتأل ف  م ن        وائي                                 لجات  )أصناف الس ماد 
ِ  القط اعات  العشوائي ة  الكاملة ( ثم  قيس         نتاج  إ                                                                              على القط اعات  )أي است خدم تصميم 

  .(6 -7)                              ول خصت  البيانات  ف ي الجدول      ة          تجريبي         وحدة      ل     ك   ي   ف                     القمح  )كغتالقطعة(
 .(CRBD)        تصميم  ب                                       كمي ات  القمح  لخمسة  أصناف  الس ماد  (: 6-7جدول )

          متوسطات  

           المعاملات  

         مجاميع  

           المعاملات  

Yi. 

       اعات        القط  
           المعاملات  

it 
         القطاع  

 ابع     الر  

B4 

         القطاع  

 الث     الث  

B3 

         القطاع  

 اني     الث  

B2 

         القطاع  

 ل     الاو  

B1 

�̅�1• = 10 

 
𝑦1• = 40 

 
12 10 10 8 t1 

�̅�2• = 14.25 

 
𝑦2• = 57 

 

16 15 15 11 2t 

�̅�3• = 15 

 
𝑦3• = 60 

 
13 16 14 17 3t 

�̅�4• = 15 

 
𝑦4• = 60 

 

15 16 14 15 4t 

�̅�5• = 15.75 

. 
𝑦5• = 63 

 

17 15 14 17 5t 

 y•• = مجاميع  68 67 72 73 280
 القطاعات
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 :         المطلوب  
      عند     ة  الخمس      ماد       الس          أ صناف          إنتاج        طات       توس     م        بين      ة         معنوي         فروق            هل هناك   -0

 (؟4.45ة )          وى معنوي  مست
 ؟      صميم       للت      ة       مهم         كانت         اعات        القط       هل   -2
:الح                                                                       هذا الت صميم  سوف  ي ت م  تطبيق  اختبار  الفروض  على المعالجات  وعلى     ف ي     ل 

:             القط اعات 
 )     ماد       الس            مستويات  (            المعالجات        طات       توس     م   تساوي         اختبار   -0
               بالحسبان عند    )                  دات  إلى قط اعات              تقسيم  الو ح (            القط اعات        أخذ           أهمي ة           اختبار   -2

 :          الت صميم  
 )     ماد     ّ الس            مستويات  (            المعالجات        طات     ّ توس   ُ م   تساوي       ُ اختبار      لا :   ّ أو  

 : تيةالآ          الخطوات        وفق      م     ت     ت         جربة       الت            لبيانات            الإحصائي         حليل       الت  
 (r=4                  وعدد  القق اعات  )      (t=5                 عدد  المعالجات  )

ُصُياغةُُالفروضُُ -1  ُ ُ ُ ُُُ ُ  ُ ُ ُُ ُُ الإحصائيُُُ ُ  ُُُ ُ ُ ُ:ُ ةُُُُ

   5 ( :     ُ         الفرضُ العدمي= µ4=µ3= µ2=µ1: µ0(H   أصناف  الس ماد        طات       توس     م                
(.           متساوية          الخمسة                                                          )لا يوجد  فروق  معنوي ة  بين  م توس طات  المعالجات 

  ُ1( :       ُ       ُ الفرضُ البديل(H     متساوية        غير                          أصلناف  الس ماد  الخمسة         طات       توسل     م           )  
   . (      ويين      متسا      غير     ان ط     توس     م         الأقل      على          أو يوجد  

 (:   (AVOVA TABLE   ن     ُ باي     ّ الت          تحليل           ي جدول     ف             الحسابات        ُ تنظيم   -2
            ك م ا يل ي: (C.F)                        نحسب  معامل  الت صحيح   -0

𝐶𝐹 =
(𝑌••)2

𝑡𝑟
=

(∑ 𝑦𝑖𝑗)2

𝑡𝑟
=

(280)2

5 × 4
= 3920 

 :(SSTO)                              مجموع  الم رب عات  الكل ي ة   -2

𝑆𝑆𝑇𝑂 = ∑ 𝑦𝑖𝑗
2 − 𝐶𝐹 = ((8)2 + (10)2 + … … (17)2) − 3920 = 126  

 (: SSTr)                            مجموع  م رب عات  المعاملات   -3
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𝑆𝑆𝑇𝑟 =
∑ (𝑦𝑖•)2𝑡

1

𝑟
− 𝐶𝐹 =

(40)2 + (57)2 + (60)2 + (60)2 + (63)2

5
− 3920

= 48.5
 :(SSBk                             مجموع  م رب عات  القط اعات  ) -4 

𝑆𝑆𝐵𝑘 =
∑ (𝑦•𝑗)

2𝑟
1

𝑡
− 𝐶𝐹 =

(68)2 + (67)2 + (72)2 + (73)2

5
− 3920

=  (:SSE                                   مجموع  م رب عات  الخطأ  الت جريبي ) -5 5.2
𝑆𝑆𝐸 = 𝑆𝑆𝑇𝑂 − 𝑆𝑆𝑇𝑟 − 𝑆𝑆𝐵𝑘 = 126 − 84.5 − 5.2 = 36.3  

       مبي ن                                                    لك ل  مصدر  م ن مصادر الت باي ن  تحسب  ك م ا هو   (d.f                 درجات  الحر ي ة ) 
.                              ف ي جدول  تحليل  الت باي ن 

                             بالاعتماد  على درجات  حر ي ة   F                              الجدولي ة= ت ستخرج  م ن جدول   tF      قيمة    -6
                                     المعاملات  ودرجات  الخطأ  الت جريبي .

𝐹𝑡 أي  = 𝐹𝛼(𝑡 − 1, (𝑡 − 1)(𝑟 − 1) = 𝐹0.05(4, 12) = 3.26 
 .(7 -7)بالجدول   (ANOVA Table)                                      ي ت م  تنظيم  جدول  تحليل  الت باي ن  

        تصميم  ب               صناف  الس ماد  لأ  (ANOVA Table            الت باي ن  )              جدول  تحليل  (: 7-7جدول )
(CRBD). 

 
3-  
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   :     ّ             إحصائي ة  الاختبار         قيمة      ُ ساب  ح -4

 = 𝐹 𝐶           (  هي            المحسوبة      F    )أو      ة           الإحصائي          قيمة       ن   إ
𝑀𝑆𝑇𝑟    

𝑀𝑆𝐸   
= 6 . 98   

5 -ُ     ُ ُتحديد   ُ ُُُ ُُ منطقتيُالقبولُ ُ ُ ُُُُ ُُ ُُُ ُُ والرُ ُُُُ ُُ ُُ ُفض   ُ ُ:ُُ

د  منققتا     ن    م    (    ة           الجدولي    F )   TF        قيمة       على           بالحصلللللللول                   القبول  والر فض                 ت حد 
       للمقلللام     (12=(r-1)(t-1))  و            ( للبسللللللللللللللط  t-1=4  ة)   يللل      حر            بللدرجللات    F         توزيع          جللدول  

                   ( أي استخراج  قيمةα=0.05                بمستوى معنوي ة )

𝐹𝑡 = 𝐹𝛼(𝑡 − 1, (𝑡 − 1)(𝑟 − 1) = 𝐹0.05(4, 12) = 3.26  
 

     (2 5   - 7              بالش كل  رقم )       ذلك           توضيح           ويمكن      

                                                   
 .(2-7)                                                    الت مثيل  البياني  لمنطقتي القبول  والر فض  للمثال  (: 5-7شكل )

                 إحصائية الاختبار  ن    م             المحسوبة  ( CF=6.98)       قيمة           ب ما أن   :        القرار   ّ   ُ  ات خاذ  و          ُ المقارنة  
   ل                      الفرض  العدمي  وقبو          هو  رفض               فإن  القرار      ة           الجدولي  ( tF=3.26)        قيمة            أكبر  م ن 

                                                                                  فرض  البديل  بأن ه يوجد  على الأقل  م توس طين  غير  متساويين م ن م توس طات  أصناف  ال
                  الس ماد  الخمسة .

 :(Least Significant Difference – LSD)        معنوي        فرق        أقل        ُ ختبار  ا
𝐿𝑆𝐷                        م ن  المعادلة  الآتية :   (LCD              ت حسب  قيمة  ) = 𝑡

(
𝛼

2
,   𝑑𝑓𝑒)

√
2𝑀𝑆𝐸

𝑟
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                وفقا  لما يل ي:  (t                                     وي ت م  استخراج  القيمة  الجدولي ة  )
𝑡

(
𝛼
2

,   𝑑𝑓𝑒)
= 𝑡(0.025,   12) = 2.179 

𝐿𝑆𝐷 = 𝑡
(

𝛼

2
,   𝑑𝑓𝑒)

√
2𝑀𝑆𝐸

𝑟
= 2.179 × √

2×3.025

4
= 2.68  

              ك م ا يأت ي:                               ( للمقارنة  بين  الم توس طات  8-7                   ثم  ي عد  الجدول  )
 .(LSD                                                      مقارنة  م توس طات  أصناف  الس ماد  الخمسة  باستخدام  )(: 8-7جدول )

LSD = 2.68 
t1=11 t2=14324 t3=14 t4=14 

treats Mean 
t5 14374 4374* 134 0.74 1374 
t4 14 4* 1374 1 1 
t3 14 4* 1374 1  
t2 14324 *4324 1   

قا  معنوي ا  لمعامل LSD           ن  اختبار        ي بي                        على باقي المعاملات    5t        لس ماد  ا    ة                         تفو 
 كغ . 05.75     بلغ                             كمي ة  إنتاج  القمح  الذ ي    ف ي                  أعلى الم توس طات       أعط ت       حيث  
   ّ       الت صميم        عند   بالحسبان  )        الت رب          أنواع   (     ّ      القط اعات        أخذ      ّ    أهمي ة         ُ اختبار          ثانيا : 

                 الت جربة   نحسب             ف ي تصميم             بالحسبان         اعات        القط        أخذ      ة        أهمي           اختبار           م ن أجل   
            ك م ا يل ي: (BT, FBCF           القيمتين  )

𝐹𝐵𝐶 =
𝑀𝑆𝐵𝑘

𝑀𝑆𝐸
=

1.73

3.02
= 0.57 

   BT.(F(                              ثم  استخراج  القيمة  الجدولي ة
𝐹𝐵𝑡 = 𝐹𝛼(𝑟 − 1, (𝑡 − 1)(𝑟 − 1) = 𝐹0.05(3, 12) = 3.45  

تساوي                  لقط اعات  والت ي ا    ة     ي      حر          بدرجات   (F                                         الت ي تمث ل  القيمة  الجدولي ة  لتوزيع  ) 
(r-1  للبسط )         ، والت ي تساوي         للمقام                    الخطأ  الت جريبي                  درجات  حر ي ة   و                    

{(t-1)(r-1)} ( وبمستوى معنوي ة                 α=0.05). 
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   ب ما أن         𝐹𝐵𝐶 = 0.57) < (𝐹𝐵𝑇 = 3.45)       ) 
     الا .   ع  فغير       كان         جربة       الت          ي هذه     ف         اعات        القط            استخدام       أن              نا نستنتج       فإن  
        معنوي        أثر   يس لهل       جربة       الت          تنفيذ        عند   بالحسبان(      ربة       الت         ملوحة  )       اعات        القط        أخذ      ن  أي إ

 .   ة         نتاجي  على الإ
ُ  تقدير   -7-13     ة          ّ العشوائي         اعات      ّ القط         تصميم  ي    ف             المفقودة             البيانات      

 :)  (Missing Value         الكاملة  
     من        سبب       لأي   أو أكثر      هدة  مشا        فقدان      م     ت          ( قد ي  CRBD)        تصميم  ي    ف  
        محصول           و سرقة  أ        حيوان           أو موت   ،    لف     ت  لل    ة          تجريبي         وحدة           نباتات      ض           مثل تعر   ،        الأسباب  
           لمستخدمة  ا           المعاملة          تأثير       اء        ن جر     م           لا يكون             المشاهدة          فقدان       أن         بشرط   ،    رض  أ       قطعة  

  :      الية     ت  ال           المعادلة        وفق             المفقودة           القيمة             لى تقدير  إ       نلجأ          وعليه         جربة         ي الت     ف  

𝑌𝑖𝑗 =
𝑟(𝐲•𝐣)+𝑡(𝑦𝑖•)−𝐲••

(𝑟−1)(𝑡−1)
             𝑌𝑖𝑗 =

𝑟(∑ 𝐵𝐾)+𝑡(∑ 𝑡)−𝑌∙∙

(𝑟−1)(𝑡−1)
 

          حيث  إن  
(𝐲𝐢𝐣)   تمثل قيمة  المشاهدة  المفقودة :                                 . 

r   المستخدمة )             بالت جربة                                              : عدد  الت كرارات  )القط اعات 
(y•j) أو (∑ 𝐵𝐾)   ة (.                       )من دون القيمة  المفقود                                         : مجموع  قيم  القط اع  الفاقد  للمشاهدة      

t     عدد  المعاملات  المستخدمة  ف ي الت جربة :                                           
(y𝑖•) أو (∑ 𝑡) :  مجموع  قيم  المعاملة  الفاقدة  للمشاهدة                                         . 

(y
••

                                              شاهدات  الموجودة  )من دون القيمة  المفقودة (.                           المجموع  العام  الكل ي  للم: (
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     ول  جد      ضمن      د                  ي مكانها المحد     ف           القيمة        هذه        دخل     ن   (yij)    ة         قديري       الت           القيمة         حساب        بعد  
          المجموع              لها وكذلك             الفاقدين             المعاملة          مجموع   و     اع        القط          مجموع      ح       نصح       ثم             البيانات  
 ي:        ما يأت             باستثناء      ة           اعتيادي          بصورة         جربة      لت      ا  ا       حصائي  إ    ل       نحل       ثم          العام  
    و         مفقودة        يمة  ق    ل       ن ك     ع          واحدة        قيمة          جريبي       الت          للخطأ      ة     ي        الحر          درجات          تقليل 

تقديرها لا        ي تم       الت           القيمة        هذه       لأن         وذلك           واحدة         درجة      ة     ي        الكل                 درجات الحر ي ة 
 .   ة      حر       عد ها       يمكن  

   أن           نستطيع   نا   ن  إف       جربة       الت      ن     م             مشاهدتين          فقدان   وأ       غياب         حالة   ي   ف   ا    أم     
                  مقابلة  للمشاهدة  ال           المعاملة      ط       توس     م          بقيمة   الأولى           المشاهدة      ن     ع      ض       نعو  

 (�̅�∙𝑗)                                                       وم توس ط  القط اع  الذ ي تنتمي إليه  القيمة  المفقودة  (∙�̅�𝑖)           المفقودة  
      تية :الآ           المعادلة        حسب  بو 

𝑌𝑖𝑗 =
�̅�𝑖• + �̅�•j

2
 

 .      ابقة       الس             المعادلة             باستخدام         انية       الث             المفقودة             المشاهدة         قيمة         حساب         ي ت م       ثم  
 على           بالاعتماد      ا          تقريبي   تقديرها     تم   ي     الت   الأولى           المشاهدة      ة  قيم                       بعد  ذلك  ي ت م  حذف  

       قيمة   وتقدير        ثانية      ة      مر             الحسابات   عادةإ     ثم   ن    وم   لها         الفاقد         قط اع  وال           المعاملة      ط       توس     م  
 ،ابقة     الس   الأولى           المعادلة        وفق         ث انية ال     رة         المقد             المشاهدة         قيمة             باستخدام  الأولى            المشاهدة  
 .             المفقودتين               للمشاهدتين             القيمتين   على         الحصول      م     ت     ي   وهكذا
 ي    وف  ،        العام   المجموع      ذلك  وك   ِ   الفاقدة            والمعاملة         قط اع  ال        مجموع      ح       نصح      ة      مر      ل     ك   وهكذا
        الخطأ      ة     ي      حر          درجات   ن   م                ت حذف  درجتان             المشاهدتين         حالة   ي   ف         حليل       الت        عند   الحال      هذه  

 .       العام            المجموع                                     و ت حذف  درجتان م ن درجات  حر ي ة  
 إذ           البيانات          تحليل   ي   ف      ر       يؤث   لا      ذلك        فأن       اع        القط         كامل          فقدان         حصول         حالة   ي   ف   ا    أم  
 (.r-1)     هو         اعات        القط        عدد       لأن         وذلك             كالمعتاد         حليل       الت   ي   ف             الاستمرار        مكن  ي
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          الكاملة      ة          ّ العشوائي         اعات      ّ القط           لتصميم    ُ ة     ّ سبي     ّ الن          ُ الكفاءة   -7-14
(CRBD)   الكامل             العشوائي         صميم     ّ الت       مع           مقارنة         (CRD). 

Relative Efficiency between RCBD & CRD  
 

            مقارنة  مع   (CRBD)                                       تصميم  القط اعات  العشوائي ة  الكاملة                 لقياس  كفاءة   
                                يمكننا استخدام  المقياس  الآت ي:( CRD                            الت صميم  تام  العشوائي ة  )

𝑅𝐸(𝐶𝑅𝐵𝐷: 𝐶𝑅𝐷)% =
(𝑟 − 1)𝑀𝑆𝐵𝑘 + 𝑟(𝑡 − 1)𝑀𝑆𝐸

(𝑟𝑡 − 1)𝑀𝑆𝐸
× 100 

             مقياس  تكون                       بي  فإن  قيمة  هذا ال                                                       فإذا كانت  القط اعات  فع الة  ف ي تقليل  الخطأ  الت جري 
 . (100)         أكبر  م ن

                                              ويمكن  تفسير  قيمة  هذا المقياس  ك م ا يأت ي:
      وعدد   ،(cr)                                                                          إذا فرضنا أن  عدد  تكرارات  المعالجات  ف ي الت صميم  تام  العشوائي ة  هو  

، (br     هو  )  (RCBD                                                                تكرارات  المعالجات  ف ي تصميم  القط اعات  العشوائي ة  الكاملة  )
                                                                                              فلكي تكون  كفاءة  الت صميم  تام  العشوائي ة  مساوية  لتصميم  القط اعات  العشوائي ة  الكاملة  

  b=RE*rcr                  فلا بد  أن يكون  
، لو كان  )                                         ( وكانت  عدد  تكرارات  المعالجات  )عدد  RE=1.6                             فعلى سبيل  المثال 

( ف ي تصميم  القط اعات  العشوائي ة                     ( فلا بد  أن يكون  r=5br=              الكاملة  هو  )                                              القط اعات 
                                                                                   عدد  الت كرارات  ف ي الت صميم  تام  العشوائي ة  للوصول  إلى الكفاءة  نفسها لتصميم  

 (.8b*r=REcR=5*1.6=                                                 القط اعات  العشوائي ة  الكاملة  مساويا  للقيمة  )
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 (:3-7مثال )
           أصناف  م ن         أربعة      ر  تأثي         لدراسة  ( CRBD                  باستخدام  تصميم  )        تجربة       ذت      نف   

                  تم  تقسيم  المرضى و  ،                   مجموعة  م ن  المرضى على                                 أدوية  ارتفاع  الض غط  الش رياني 
، 5)                  بحسب  أعمارهم إلى        حليل                  مدو نة  بجدول  ت       حليل       الت        بعد         تائج       الن          وكانت              ( قط اعات 

 (.9-7                الت باي ن  رقم )
 .(CRBD)        تصميم  ب (ANOVA Table                         جدول  تحليل  الت باي ن  )(: 9-7جدول )

: م ن أجل  الت أك د  م ن ملاءمة  الت صميم  المستعمل  ف ي الت جربة  قم  ب      ياس  ق                                                                               المطلوب 
                           مقارنة  مع  الت صميم  تام  ( RCBD                                               كفاءة  تصميم  القط اعات  العشوائي ة  الكاملة  )

 (CRD)            العشوائي ة  
:        الحل 

            مقارنة  مع   (CRBD)                                      صميم  القط اعات  العشوائي ة  الكاملة                 لقياس  كفاءة  ت 
                                 يمكننا استخدام  المقياس  الآت ي: ( CRD)                           الت صميم  تام  العشوائي ة  

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% 

 Fالمحسوبة

F cal. 

 التباينات

M2S 
S2S 

    ة  الحري        درجات  

d.f 

تباينمصادر ال  

S.O.V 

 
MSBk=5.36 SSBk=21.46 r-1=4 

 الققاعات

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 
بيالخقأ التجري  

Error 

  SSTO=182.17 
tr-1=19 

 

                التباين  الكل ي

Total 
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        بمقدار   (CRD)                        أكبر  كفاءة  م ن تصميم   (CRBD)       تصميم                            وهذه  الن تيجة  تعني أن  
تعطي  (CRD)                                  تكرارا  )مريضا ( باستعمال  تصميم   034                   (، أي إن  استعمال  34%)

( باستعمال  تصميم  044                         النتيجة  نفسها لاستعمال  ) ر  )مريض        لذلك   (CRBD)                                 (مكر 
ن  استعمال   (CRD)                                                  فإن  الت كلفة  الاقتصادي ة  ف ي حال  تطبيق  تصميم                             تكون  أعلى وا 

       أفضل . (CRBD)       تصميم  
                            ( وعدد  تكرارات  المعالجات  RE=1.3                                                 ف ي هذا المثال  ب ما إن  الكفاءة  الن سبية تساوي)

( ف ي تصميم  القط اعات  العشوائي ة  الكاملة  هو  )                    ( فلا بد  أن  يكون  r=5br=                                                             )القط اعات 
     ميم                                                ام  العشوائي ة  للوصول  إلى الكفاءة  نفسها لتص                                عدد  الت كرارات  ف ي الت صميم  ت

 (.7b=RE*rcR=6.5=5*1.3=                                                القط اعات  العشوائي ة  الكاملة  مساويا  للقيمة )
 (:4-7مثال )

وائية قطاعات العشصميم الالشكل التالي يمثل مخطط تجربة على أرض زراعية بت
( في إنتاج القمح. وقبل 3t2, t1, tالسماد ) من أصناف (3) يميلتق (CRBDة )الكامل

 جني المحصول تعرضت قطعة أرض واحدة للتلف بسبب عوامل خارجية.

 الققاعات المشاهدات )كميات القمح( كغ

t2=5 t1=6 t3=3   ل     الأو       اع        القط  (B1) 

t3=2 t1=10 t2=6   اني     الث       اع        القط  (B2) 

....... t3=4 t1=9   الث     الث       اع        القط  (B3) 

t1=10 t3=4 t2=2   ابع     الر       اع        القط  (B4) 

 (.4-7مخطط التجربة للمثال )(: 6-7شكل )

 المطلوب: 
 نظم البيانات و قدر قيمة محصول قطعة الأرض المفقودة )....( -1
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                                                                    نظم جدول تحليل التباين للتجربة و هل هناك فروق معنوية بين المعاملات ؟  - 2

      ميم ؟                                                          هل تقسيم الوحدات التجريبية إلى قطاعات كان ذا أهمية في التص  - 3

مستوى معنوية لمقارنة متوسطات أصناف السماد ب (LSDطبق اختبار ) -4
(=0.05) ؟ 

( مقارنة مع التصميم  CRBDاحسب كفاءة تصميم القطاعات العشوائية الكاملة ) -5
(CRD.) 

 يتم تنظيم البيانات بالجدول الآتي لتسهيل عملية إجراء العمليات الإحصائية: الحل:
 .(4-7)نات التي تمثل كميات القمح للمثال تنظيم البيا(: 10-7جدول )

 مجموع

 المعاملات

  المشاهدات  

B4 B3 B2 B1 اصناف السماد 

Y1.=35 10 9 10 6 t1 

Y2.=13 
 

2 …. 6 5 t2 

Y3.=13 4 4 2 3 t3 

Y..=61 

 
16 13 18 14  

 يتم تقدير القيمة المفقودة بالعلاقة الآتية:

𝑌𝑖𝑗 =
𝑟(∑ 𝐵𝐾) + 𝑡(∑ 𝑡) − 𝑌∙∙

(𝑟 − 1)(𝑡 − 1)
=

4(𝟏𝟑) + 3(13) − 𝟔𝟏

(3)(2)
= 5 

 :حصائيةالإ  صياغة الفروض -4
 3 ( :            الفرض العدمي=µ2=µ1: µ0(H الإنتاج لأصلللناف السلللماد          متوسلللطات                    

   .        متساوية       الثلاثة 

 1( :              الفرض البديل(H   الانتاج لأصلللللناف السلللللماد الثلاثة غير          متوسلللللطات                               
 .         متساويين(    غير   ان     متوسط     الأقل    على     يوجد             متساوية )أو

 (:   (AVOVA TABLEتنظيم الحسابات في جدول تحليل التباين -5

 تستبدل القيمة المفقودة وتوضع المقدرة مكانها ويصبح الجدول كما يأتي:
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 تنظيم البيانات بعد تقدير القيمة المفقودة.(: 11-7جدول )

 متوسقات

 المعاملات

 مجموع

 المعاملات

  المشاهدات  

B4 B3 B2 B1 
لاتالمعام  

8.75 Y1.=35 10 9 10 6 t1 

4.5 Y2.=11 
 

2 5 6 5 t2 

3.25 Y3.=13 4 4 2 3 t3 

 Y..=66 

 
16 11 18 14  

 (: CF- Correction Factorحساب معامل التصحيح ) 

𝐶𝐹 =
(𝑌••)2

𝑡𝑟
=

(∑ 𝑦𝑖𝑗)2

𝑡𝑟
=

(66)2

4 × 3
= 363 

 (: SSTO-Sum Square of Totalحساب مجموع المربعات الكلية )  -1

𝑆𝑆𝑇𝑂 = ∑ 𝑦𝑖𝑗
2 − 𝐶𝐹 = ((7)2 + (12)2 + … … (3)2) − 363

= 452 − 363 = 89 

  :(Sum Square of treatments -SSTrحساب مجموع مربعات المعاملات ) -2

𝑆𝑆𝑇𝑟 =
∑ (𝑦𝑖•)2𝑡

1

𝑟
− 𝐶𝐹 =

222 )13()18()35( 

4
− 363

= 429.5 − 363 = 66.5 

  :(SSBKت القطاعات )مجموع مربعا -3
𝑆𝑆𝐵𝑘 =

∑ (𝑦•𝑗)
2𝑟

1

𝑡
− 𝐶𝐹 =

(14)2+(18)2+(18)2+(16)2

3
− 363 = 3.66  

 SSE-  Sum Square of) حساب مجموع مربعات الخطأ التجريبي -4

Error:)    

𝑆𝑆𝐸 = 𝑆𝑆𝑇𝑂 − 𝑆𝑆𝑇𝑟 − 𝑆𝑆𝐵𝐾 = 89 − 66.5 − 3.66 = 18.84  
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 .(4-7)ا للمثال جدول أنوف (:12-7جدول )

 
                      منطقتي القبول والرفض:      تحديد   - 5

بمستوى الجدوليةTF  (F  )بالحصول على قيمة القبول والرفض                ت حد د  منققتا 
  5.790.05F=(5 ,2)( أي استخراج قيمة α=0.05معنوية )

 
 .(4-7)                                                    الت مثيل  البياني  لمنطقتي القبول  والر فض  للمثال  (: 7-7شكل )
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   من      أكبر          المحسللللللللللللللوبللة   (8.82tF= )     قيمللة        بمللا أن            ذ القرار:              المقــارنــة واتخــا   - 5
         يوجللد على                                           الجللدوليللة فللإن القرار برفض الفرض العللدمي أي   (5.79TF= )    قيمللة
 .            غير متساويين        متوسطان    قل   الأ
 :  ّ       الت صميم        عند       ّ                القط اعات  بالحسبان        أخذ      ّ    أهمي ة         ُ اختبار          ثانيا : 
 (  ب ما أن          Fالمحسوبة للقطاعات أصغر من الجدولية ) 

 𝐹𝐵𝐶 = 0.32) < (𝐹𝐵𝑇 = ي    ف         اعات        القط            استخدام       أن              نا نستنتج       فإن   (5.41
 .              لم يكن مفيدا         جربة       الت        هذه  

 :(LSDتطبيق اختبار )
𝐿𝑆𝐷( من المعادلة الآتية:  LCDتحسب قيمة ) = 𝑡

(
𝛼

2
,   𝑑𝑓𝑒)

√
2𝑀𝑆𝐸

𝑟
 

            وفقا  للآتي:  (tويتم استخراج القيمة الجدولية )
𝑡

(
𝛼
2

,   𝑑𝑓𝑒)
= 𝑡(0.025,   5) = 2.57 

𝐿𝑆𝐷 = 𝑡
(

𝛼

2
,   𝑑𝑓𝑒)

√
2𝑀𝑆𝐸

𝑟
= 2.57 × √

2×3.77

4
= 3.53  

 ( لتنظيم مقارنة المتوسطات.13-7ثم يتم تنظيم الجدول )

 .LSDتطبيق اختبار j (:13-7جدول )

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   
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( مقارنة مع التصميم CRBDلقياس كفاءة تصميم القطاعات العشوائية الكاملة )
 (CRD) تام العشوائية

( مقارنة مع التصميم CRBDكفاءة تصميم القطاعات العشوائية الكاملة ) 
 ( CRDتام العشوائية )

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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 ا
 
  الفصل
 
      

 
امن

 
 لث

 
   

 
   

ُاللاتينيُ ُعُ ربُ المُ ُتصميمُ 

Latin Square Design (L.S) 

               
 ُ  ّ    مُقدّمة:   - 1 - 5

              ي ت م  تجميع     (CRBD )     ة        الكامل     ة            العشوائي          اعات        القط             ف ي تصلميم                 رأينا سلابقا  
                                                                                           الو حدات  الت جريبي ة  المتجانسلللة  ف ي قط اع  واحد  بحيث تكون  الو حدات  الت جريبي ة  داخل  
                                                                                  القط اع  متجانسلللة  بالن سلللبة  لمصلللدر  اختلاف  معي ن  )درجة  الخصلللوبة (، ولكن  ت ختل ف  

. حيث  كان  الهدف  الأسللللللللللللاسللللللللللللي  م ن  هذا                          الت جميع  هو  إزالة  )أو                                                          م ن  قط اع  إلى آخر 
( ع ن  الخطأ  الت جريبي   ( مصلللدر  جديد  م ن مصلللادر  الاختلاف  )بين  القط اعات                                                                                فصلللل 

                                 مم ا يزيد  م ن  دق ة  الت جربة .
ب  البللاحللث  ف ي الت حك م  ف ي مصللللللللللللللدرين  للاختلاف                                                                        وف ي بعض  الت جللارب ي رغلل 

ع ب  تحقيقه                                               )خصللوبة  الت ربة  وملوحة  الت ربة ( عوضللا  عن م ، وهذا ي صلل        ف ي                                   صللدر  واحد 
 . (CBRD        تصميم  )

تيني  في تيح  للباحث  الت حك م  ف ي مصللللللللدرين  للاختلاف  ف ي آن                                                                                         أم ا تصللللللللميم  الم رب ع  اللا 
، وذلك                ي اتجاهين     ف                 إلى مجموعات              المتجانسللة     ر    غي    ة         جريبي       الت          حدات       الو            بتقسلليم               واحد 
     ن     م           نوعين                  ، أي اسلللللللللللللتعمال             متعامدتين           صلللللللللللللفتين              على أسلللللللللللللاس           و ذلك     ،          متعامدين  

           بالأعمدة        له         رمز         اني ي         و الث     (Rows )       فوف        بالصلل        له         رمز       و ي       ل       الأو        وع         ، الن        اعات        القط  
( Columns )     وبالت الي ي ت م  فصلللللللل  مصلللللللدرين  للاختلاف  ع ن  الخطأ  الت جريبي  مم ا                                                                  

  .      جربة       الت       ة      دق           زيادة             ي ؤد ي إلى 
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  : (LS )       تيني       اللا       ع      رب       الم       م      تصمي   - 2 - 8
  (         )تقسلللللللليم          جميع   ت       فيه       م     ت       ي ي       الذ          صللللللللميم       الت         ذلك        هو          تيني       اللا       ع      رب       الم           تصللللللللميم  

     ة     ي       تجريب        حدات          منها و       ل     ك         تضلللللم                 إلى مجموعات               المتجانسلللللة        غير     ة       جريبي       الت         حدات       الو  
             ي اتجاهين     ف            جميع       الت       م     ت     ي      ، و       جربة         ي الت     ف          اخلة       الد         نفسلللللللها            المعاملات         عدد   ب           متجانسلللللللة  
           معاملة      ل     ك       أن            ( بشلللللللرط  Columns )            ( وأعمدة  Rows )          ا صللللللفوف      هم              متعامدين  

       ذلك          ، ومعنى      عمود      ل       ي ك     ف                   م رة  واحدة  فقط    و     صلللللف      ل     ك    ي   ف      فقط        واحدة      ة      مر         تظهر  
  .    اع      قط           بمثابة       هو         عمود      ل      وك       صف      ل     ك       أن  

    هذا            باسللللللتخدام     ما        تجربة           لتطبيق             المطلوبة      ة         جريبي       الت       ات    حد     الو        عدد          ويكون  
        وي رمز      ،       جربة       الت        تلك    ي   ف          دراسللتها          المطلوب             المعاملات        عدد      ع      رب      لم          سللاويا     م         صللميم       الت  

    ع      رب       الم       باسللللم       صللللميم       الت      هذا        تسللللمية    ت     جاء      هنا  ن   م                                  للمعاملات  بالحروف  اللاتيني ة  و 
  .       تيني       اللا  

  : (LS )      ّ تينيّ    ّ اللّا      ع    ّ ربّ    ُ المُ          تصميم          ُ خداماتُ    است   - 1 - 2 - 5
 : تيني                                                                    فيما يأتي الحالات  الت ي ي ستخدم  فيها تصميم  الم رب ع  اللا 
   جاهين      ي ات   ف     (      ختلاف     )الا        جانس       الت         عدم          حالة                    هذا الت صللللللللللميم  ف ي          سللللللللللتخدم     ي         

(           متعلللاملللدين   نلللان  مصللللللللللللللللدرين  للاختلاف  )الت بلللاي ن    ي   ف          اختلاف        مثلا                                          ، يكو 
        ملوحة     ي   ف       خر   آ         واختلاف           الجنوب     لى إ      مال       الشللللل      ن     م       جه      يت        ربة       الت       بة      خصلللللو 

.  ال   لى إ    رق       الش      ن     م       جه      يت        ربة       الت         غرب 
   أي           تكرار         عدم          بشرط            معاملات     8 - 4   من             المعاملات         عدد            ي حالة     ف           ستخدم     ي      

  .         أو عمود        صف        أي          داخل            معاملة  
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ُ  ّ     تصميم  المُربّع  ا     ُ زاتُ   ّ ميّ  ُ مُ    2 - 2 - 5 ّ   للّاتينيّ )              ّ  LS:وعيوبُه )   ُ       
  : (LS )       صميم       الت        زات      مي     م  

       فوف     صلللللل                                    يكون  عدد  المعاملات  يسللللللاوي عدد  ال        تيني       اللا       ع      رب       الم             ي تصلللللميم     ف    - 1
        ف ي هذا     ة         جريبي       الت         حدات       الو                  (، و يكون  عدد  t=r=c )      عمدة                ويسلللللللللاوي عدد  الأ

        أثيرها.   ة ت    دراس          المطلوب             المعاملات        عدد      ع      رب      لم           مساويا            الت صميم  
    ل     ك    ي   ف      فقط        واحدة      ة      مر         تظهر            معاملة      ل     ك       أن      هو          تيني       اللا       ع      رب       الم         شلللرط        إن    - 2

  .      عمود      ل       ي ك     ف                   مر ة  واحدة  فقط    و     صف  
فوف  والأعمدة  بطريقة  عشللللوائي ة  بشللللرط  أن     ي    - 3                                                                         ت م  توزيع  المعاملات  على الصلللل 

    ل       ي ك     ف                   مر ة  واحدة  فقط    و     صللف      ل     ك    ي   ف      فقط        واحدة      ة      مر         تظهر             معاملة      ل     ك  
  .      عمود  

  و   ( RCBD )          صلللللللللللميمين       الت       ن            )أكفأ( م         أدق        عد     ي          تيني       اللا       ع      رب       الم           تصلللللللللللميم    - 4
( CDR) .  
ة  ف ي حالة  فقد  بعض    - 5                                                                            ي مكن  تقدير  القيم  المفقودة  بسلللللللللللللهولة  بمعادلة  خاصللللللللللللل 

                        الو حدات  الت جريبي ة .
        بدرجة      ة         جريبي       الت         حدات       الو        بين        أصلللللللللا           موجودة    ال           الاختلافات    ي   ف      م      حك      لت   ا    - 6

  ا    مم         أصلللللغر          الخطأ          تباين         يكون      الي       وبالت          ابقين       السللللل               الت صلللللميمين       ن     م       أكبر
     تها.     ودق         جربة       الت          كفاءة          زيادة     لى إ  ي    ؤد     ي  
  (LS):            الت صميم         عيوب  

          ي حالة     ف               الت جريبي        الخطأ         نسلللللللللللبة           زيادة          صلللللللللللميم           هذا الت                       إن  م ن  أكبر  عيوب   
       عدد           زيادة       ة       ي حال   ف        دا      عق     م          حليل       الت         صللللبح     ي          كذلك    و           معاملات         ثلاث       ن     م         أقل             اسللللتعمال  
  .         عن ثمان              المعاملات  

  (  3                                   إذا كان  عدد  المعاملات  أقل  م ن  )                                 لا ي نصلللللح  باسلللللتخدام  هذا الت صلللللميم      - 0
، لأن   ي ة  الخطأ             معاملات    ( dfe=(t-1)(t-2)                  الت جريبي  تسللللللاوي )                     درجات  حر 
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الي ترتفع  قيمللة  تبللاي ن  الخطللأ الت جريبي  )  =   𝑀𝑆𝐸                                                              تكون  قليلللة  وبللالتلل 
𝑆𝑆𝐸   

𝑑𝑓𝑒   
 )  

ا ي ؤد ي إلى ات خللاذ  قرارات  خللاطئلة     (  2 2                          ف ي حللاللة  م ر بع  لاتيني  )     مثلا    K                                       ممل 
ة للخطللأ ) يلل                ( يكون  هنللاك   3 3               (، وف ي حللالللة  )dfe=0                             لا يبقى درجللات الحر 

ي ة                                    فقط، لذلك  لا ي نصللح  باسللتخدام  هذا   (dfe=2 )           الت جريبي        للخطأ              درجتا حر 
.                                               الت صميم  ف ي حالة  قل ة  المعاملات  ع ن ثلاث 

  (  8 )                                  إذا كان  عدد  المعاملات  أكث ر م ن                                  لا ي نصلللح  باسللللتخدام  هذا الت صللللميم      - 2
، لأن  علدد  الو حلدات  الت جريبيل ة يسللللللللللللللاوي     ،          المعللاملات         علدد     ع    رب     م                                                معلاملات 

  ة       جريبي       الت         حدات       الو        عدد           ارتفاع                            عدد  المعاملات  ي ؤد ي إلى                   بلالتل الي زيادة    و 
   .        جريبي       الت          الخطأ        زاد    ة       جريبي       الت         حدات       الو        عدد      ت       زاد     ما    كل      ه     ن    فإ    ه      وعلي

3 -   
  : (Layout of the Experiment )        جربة       الت           تخطيط     - 3 - 8

 ,A )      هي              ( معاملات   5     على )         ي يحتوي     الذ          تيني       اللا       ع      رب       الم           تصلللللللميم       ل       تمث     ي  
B, C, D, E)     ومخطط هذا       عملدة   أ  (  5   و )          ( صللللللللللللللفوف   5 )    م ن      ن       مكو       ع      رب       ي م     ف ،            

         لم رب ع     و ا   ،         القياسلللي          تيني       اللا       ع      رب         ى الم      سلللم       ي ي         ( الذ   0 - 8 )      كل        بالشللل       ح       موضللل          صلللميم       الت  
ل   ل   أ                                                                         القياسلللللي  هو  الم رب ع  الذ ي تترت ب  فيه  المعاملات  ف ي العمود  الأو  ف  الأو                  و الصللللل 

    ل     ك    ي   ف      فقط        واحدة      ة      مر              المعاملة          تظهر                                                    ترتيبا  تنازلي ا  أو تصاعدي ا . وف ي ك ل  الأحوال  
  .      عمود      ل       ي ك         فقط ف           واحدة       ة        و مر       صف  

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 

 .         القياسي         تيني       اللا      ع      رب          (: الم  1-8شكل )
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     ع      رب     م             بللاختيللار       لا      أو          نقوم          تيني       اللا       ع      رب       الم            بتصللللللللللللللميم           تجربللة           تنفيللذ        جللل   أ  ن     وم  
         معتمد       ط       مخط       ح      صلللللللللب      لي       ع      رب               على هذا الم          عشلللللللللية       الت       ة        عملي       ق      طب     ن        ثم           قياسلللللللللي           لاتيني  

ها وتبديل  الأعم        جربة       للت   فوف  مع  بعضللللل  ها  د                                                       وذلك  ع ن طريق  تبديل  الصللللل                ة  مع  بعضللللل 
تيني                                                                                         بطريقلة  عشللللللللللللللوائيل ة ، مع ملاحظلة  أنل ه بعد  عملي ة  الت عشللللللللللللللية  ي حتف ظ  الم رب ع  اللا 
                                                                                       بالخاصللللي ة  الأسللللاسلللللي ة  وهي  أن  ك ل  معاملة  تظهر  مر ة  واحدة  ف ي ك ل  عمود  وف ي ك ل  

ا بالش كل  )     (. 2 - 8                     سطر  ك م 
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 

 العشوائي.(: المربع اللاتيني 2-8شكل )

     (: 1 - 5      مثال )
، نفرض  أن  عدد     تيني                                                                             كمثال  لتخطيط  تجربة  باسلللللللتخدام  تصلللللللميم  الم رب ع  اللا 

               لذلك  يجب  أن     ، (  (A, B, C, D, E              ( معاملا  وهي  t=5                           المعاملات  الم راد تطبيقها )
مة  إلى خمسلللللللة  صلللللللفوف  و خمسلللللللة  252t=                             عدد  الو حدات  الت جريبي ة  )       يكون                                      (، مقسللللللل 

    ن   أ                                                                                  أعمدة ، وي ت م  توزيع  المعاملات  على الو حدات  الت جريبي ة  بشلكل  عشوائي  و بشرط  
      ك م ا         عمود      ل       ي ك     ف                   مر ة  واحدة  فقط    و     صف      ل     ك    ي   ف      فقط        واحدة      ة      مر         تظهر            معاملة      ل     ك  
   (. 0 - 8                  م بي ن  بالجدول  )      هو  
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 (LS2)        تصميم                 تخطيط  تجربة  ب(: 1-8جدول )
                         عامل  قق اعات  الأعمدة            مستويات  

C5 C4 C3 C2 C1 

C D A B E R1   مستويات         

      عامل  

         قق اعات  

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 

 
   (: 2 - 5      مثال )

         بمردود            لحيواني  ا                 ي تجارب الإنتاج     ف         تيني       اللا      ع      رب       الم          تصميم            استعمال        مكن     ي   
          و الوزن          للعمر      ة  سب      بالن            متجانسة               إلى مجاميع      ة         جريبي       الت         حدات       الو          بتجميع            ، و ذلك       عال  

       جربة      لت  ا        مخط ط      ح     ض  يو  (2-8)جدول و ال    ق         العلائ      ن     م      ة      عد          أنواع           اختبار             مثلا ، مع  
( (A, B, C, D, E                     العلفي ة  )معاملات( هي    ق       علائ                أنواع  م ن  ال (5)    ر  يأثت        دراسة  ل
 .(       خروفا  25 )          الخراف                     مختلفة على تسمين  ال

ل    ا ت مثلل  ة  هنلل  مللت  إلى خمس     (       خروفللا  25   )                                     الو حللدات  الت جريبيلل                        حيللث  ق سلللللللللللللل 
، كذلك  تم   5                                                        مجموعات  )أعمدة ( بحسب  الوزن  وك ل  عمود  يتأل ف  م ن )        تقسيم                       ( خراف 

لالة ( ك م ا هو  م بي ن         خمس              الخراف  إلى  ( بحسللللللب  العائلة  )السلللللل                                                               مجموعات  )صللللللفوف 
           العائلة        من   ض       رأس       ل         عطي ك     ي                ي المسلتعمل       تين       اللا       ع      رب       الم            فتصلميم     ، ( 2 - 8 )         بالجدول  
     ف       تؤل     ي     الت              المجموعة         ضمن         رأس       ل         عطي ك         ا و ي     م       ، ك           ق الخمس              إحدى العلائ             الواحدة  
   .        مختلفة               نا  عليقة             وزنا  معي  
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 (LS2)        تصميم                                      تخطيط  تجربة  لخمس  علائ ق  علفي ة  ب(: 2-8جدول )
         الأعمدة   

ف  
فو
ص 
ال

   
  
  
  

 

 5وزن  4وزن  3وزن  2وزن  1وزن  

 D A B C E 1العائلة 

 A B E D C 2العائلة 

 B C D E A 3العائلة 

 E D C A B 4العائلة 

 C E A B D 5العائلة 

 

   (: 3 - 5      مثال )
غط    4                         ن ف ذ ت  تجربة  لاختبار  )    ,A, B, C      وهي  )                            ( أصللللللناف  م ن دواء  الضلللللل 

D )  ( تيني  )  06     على               ( وتم  تصلللللللنيف  L.S                                               ( مريضللللللا  باسللللللتخدام  تصللللللميم  الم رب ع  اللا 
نوات  إلى ) ر  العمر  بالسللللل  ، ووفق  4                                           المرضلللللى بحسلللللب  مؤشللللل  فوف                                 ( فئات  مث لت  الصللللل 

ر  الوزن  بلل ل  هللذا  3 - 8                                 ( فئللات  مث لللت  الأعمللدة ، الجللدول  )4           الكلغ إلى )               مؤشلللللللللللللل                ( ي مثلل 
           الت صميم .

 (LS2)        تصميم                                     تخطيط  تجربة  لأربعة  أصناف  دواء  ب(: 3-8جدول )
         الأعمدة  

 الوزن )كغ(

 

C4 

90-120 

C3 

60-90 

C2 

30-60 

C1 

0-30 

 

فوف              الص 

العمر 

         )الس نة(

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 
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ظ:         تظهر               )صنف دواء(          معاملة                                              وحدة  تجريبي ة  ت مث ل  مريضا  واحدا  وك ل       ل     ك       أن        لاح 
  .      عمود      ل       ي ك     ف                   مر ة  واحدة  فقط    و     صف      ل     ك    ي   ف      فقط        واحدة      ة      مر  

5 - 4 -   :) ُ          تنظيمُ البيانات  )المُشاهدات                 ُ     
          ( تمهيدا   4 - 8                                                 للو حدات  الت جريبي ة ، ي ت م  تنظيمها بالجدول  )                          بعد  تسللللللللجيل  الم شللللللللاهدات  

. ة  بتحليل  الت باي ن  وتنظيمها ف ي جدول  تحليل  الت باي ن                                                                                    لحساب  المجاميع الخاص 
 (LS2)        تصميم  ب                           تنظيم  الم شاهدات  لتجربة  (: 4-8جدول )

 
 

   :   (LS )        تيني   ّ لّا   ال     ع    ّ ربّ    ُ المُ           لتصميم           العام          ياضي     ّ الرّ       ُ موذجُ    ّ النّ    - 4 - 5
  : ي      ا يل     م     ك          تيني       اللا       ع      رب       الم            لتصميم          ياضي       الر          موذج       الن            معادلة  

Yij(k) = µ + ri + cj + tk + eij(k) 

 

ij(k)Y :    عاملة     الم              ط ب قت  عليها   ي      الت       ة         جريبي       الت             بالوحدة       ة         الخاصللللل          شلللللاهدة       الم          قيمة         ( k )  
    . (j )             ( والعمود  i )     ف         ي الص     ف           ي تقع        والت  
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µ    ط  العام             العام       ط            : المتوسدد فة  المدروسددة  )المجتمو ( وي قدبر  بقيمة  المتوسدد                                    ب                           للصدد 

  2                     لم شاهدات  الت جربة  

ir :    ف       للص             الحقيقي          أثير       الت          قيمة     i.  
ic  عمود    لل           الحقيقي          أثير       الت            : قيمة        j.  
kt  معاملة    لل           الحقيقي          أثير       الت            : قيمة          k2  

ij(k)e  المعاملة    ا             ط ب قت  عليه                                            للخقأ  الت جريبي  الخاص  بالم شاهدة  الت ي                       : القيمة  الحقيقي ة            
( k  والت )          ف         ي الص     ف           ي تقع     ( i  والعمود )             ( j) .    
تيني  ) -8-6 ّ   الأهداف  الأساسي ة  م ن  تصميم  الم رب ع  اللا     ّ       ّ  ُ                 ُ  ّ       ُ      LS:) 

تيني  الأهداف  الآتية :                                                  إن  لتصميم  الم رب ع  اللا 
  .              ت  المعالجات                         اختبار  ت ساوي م توس طا -1

2- .                                                       اختبار  أهمي ة  أخذ الص فوف  بالحسبان عند  الت صميم 

3- .                                                      اختبار  أهمي ة  أخذ الأعمدة  بالحسبان عند  الت صميم 
                                                                                 إجراء  المقارنات  الث نائي ة  أو البعدي ة  بين  م توس طات  المعاملات  باستخدام   -4

 (.LSD, DMRT           اختبارات  )

ّ  اختبار  تساوي م توس ط -8-6-1    ُ         ُ      :                 ات  المعالجات 
تيني          تصميم          تطبيق        ُ خطوات   ّ  الم رب ع  اللا     ّ       ّ  ُ   (LS) 
تيني  ) ل     الأو          الهدف          تحقيق          ن أجل     م            تطبيق            (، ي ت م  LS                                م ن تصميم  الم رب ع  اللا 
      بين      ة         معنوي         فروق         هناك                 فيما إذا كان           لاختبار      ة         حصائي  الإ         الفروض             اختبارات  

 :              خطوات  الآتية          وفقا  لل            المعالجات        طات       توس     م  
    ة         حصائي    الإ          الفروض          ياغة     ص    ( 1

  . (AVOVA TABLE )    ن       باي       الت           تحليل            ي جدول     ف              الحسابات           تنظيم    ( 2
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   (.cF )           الاختبار       ئية    إحصا        قيمة          حساب    ( 3

  .    فض        والر                   منطقتي القبول           تحديد               الجدولي ة  و    (tF )                استخراج  قيمة    ( 4

  .        القرار         خاذ       وات              المقارنة    ( 5

  :   ة   ّ يّ     حصائ  الإ          الفروض        ُ ياغةُ    ص    - 1
   الفرضُ العدمي         ُ     : ) t……=µ2=µ1: µ0(H   متساوية             المعالجات         طات       توسل     م           

.)                                                        )لا يوجد  فروق  معنوي ة  بين  م توس طات  المعالجات 

  ُ1( :       ُ       ُ الفرضُ البديل(H     متسلللللللاوية        غير              المعالجات         طات       توسللللللل     م           )   يوجد     أو       

 . (          متساويين        غير        طين        متوس         الأقل      على

 (AVOVA TABLE)    ن     ُ باي     ّ الت          تحليل        دول  ي ج   ف             الحسابات        ُ تنظيم   -2
         شاهدات       الم       ات  انحراف      عات      رب        ي لم        الكل            المجموع          تقسيم                            ف ي هذا الت صميم  ي ت م   

        العام      ط       توس       الم      ن     ع  
 


t

i

t

j

ij YySSTO
1 1

NTOdf=-                              ودرجات  الحر ي ة   الكل ي ة  ) )(..

1-21=t)   نات  ) مص4)إلى                      وفقا  لمصادر الاختلاف ( وهي :               ( مكو              ادر 
 .(tSSTrdf=-1                بدرجات  حر ي ة ) (SSTr                             مجموع  م رب عات  المعالجات  ) (1

 .(tSSrdf=-1                بدرجات  حر ي ة ) (SSr)       ص فوف              م رب عات  ال        مجموع   (2
 .(tSScdf=-1)               بدرجات  حر ي ة  (SSc)                          مجموع  م رب عات  الأعمدة   (3

 .t-=(tESSdf))(1-(2)               بدرجات  حر ي ة  (SSE)                 الخطأ الت جريبي                   مجموع  م رب عات   (4

 
                                         ( لك ل  مصدر  م ن مصادر  الت باي ن  إم ا SS                                         يمكن  حساب  مجموع  م رب عات  الانحرافات  )

(           ك م ا هو   (Summations                          ( أو باستخدام  المجاميع  )Means                       باستخدام  الم توس طات 
 (.5-8                  م بي ن  بالجدول  )
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 .(LS)        تصميم  ل                                   حساب  مجموع  م رب عات  الانحرافات        جدول  (: 5-8جدول )

 
     ّ تيني     ّ اللا      ع    ّ رب     ُ الم           لتصميم   (ANOVA Table)    ن     ُ باي     ّ الت          تحليل         جدول        ُ تكوين   

 (.6-8                                                                ي ت م  تنظيم  القيم  المحسوبة  ف ي جدول  تحليل  الت باي ن  رقم )
 .(LS)        تصميم  ل  (ANOVA Table                         جدول  تحليل  الت باي ن  )(: 6-8جدول )
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 :C.F   ويساوي      حيح  ص     الت   عامل   م      ل      مث     ي  :𝐶𝐹 =
(𝑌••)2

𝑡2
 

 :(cF)          الاختبار      ة        ّ إحصائي       ُ حساب   -3
                              جدول  أنوفا الس ابق  وت حس ب   ن     ( م            المحسوبة   cF)          الاختبار      ة          إحصائي         قيمة         حساب         ي ت م  

   :      علاقة         م ن  ال

𝐹𝐶 =
𝑀𝑆𝑇𝑟

𝑀𝑆𝐸
 

على       صول  بالح                لقبول  والر فض  ا               ت حد د  منققتا :     فض      ّ والر                  منطقتي القبول        ُ تحديد  -4
  t-(t) (1-2 (و           ( للبسط  t-1ة)   ي      حر           بدرجات   (F)         ن جدول     م      ة           الجدولي    F)T(       قيمة  
𝐹𝑡                     ( أي استخراج  قيمة  α                 بم ستوى معنوي ة )         للمقام   = 𝐹𝛼(𝑡 − 1, (𝑡 − 1)(𝑡 − 2)) 

، أ                                                                وف ي اختبار  تحليل  الت باي ن  يكون  نوع  الاختبار  م ن  الط رف                ي إن  منطقة           الأيمن 
 (.3-8                                                        الر فض  تقع  بالكامل  على الط رف  الأيمن  ك م ا بالش كل )

 

 (.LS)        بتصميم   F                                                    الت مثيل  البياني  لمنطقتي القبول  والر فض  لاختبار  (: 3-8شكل )
 

           الاختبار      ئية    حصللا إ  ن    م              المحسللوبة    C(F(               إذا كانت قيمة     :        القرار   ّ   ُ  اتّخاذُ   و           ُ المقارنةُ     - 5
   نة    ي      المع     ة     ي        الحر            ودرجات       ة                 مسللللللللللتوى المعنوي         عند       ة           الجدولي     )TF (        ن قيمة     م         أقل  
  C(F(                ذا كانت قيمة   إ  ا       ، أم             المعالجات        طات       توسللل            بتسلللاوي م            العدمي           الفرض          نقبل  
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        نرفض         ة           الجدولي    )TF(          ن قيمة     م       أكبر            الاختبار       ئية   حصللللللللللللللا إ  ن             المحسللللللللللللللوبلة م  
      وجد        أو ي     ،           المعالجات        طات       توسللللللللل     م           بين           معنوي         فرق             أي هناك            العدمي           الفرض  
  .          متساويين      غير   ان  ط     توس     م         الأقل      على

ّ                          أهمي ة  أخذ  الص فوف  بالحسبان ف ي تصميم         ُ اختبار   -8-6-2 تيني :    ّ            ّ  الم رب ع  اللا     ّ       ّ  ُ    

       سبة       الن                     بالحسبان باستخدام           الص فوف        أخذ      ة        أهمي           اختبار         ي مكن  

𝐹𝑟 =
𝑀𝑆𝑟

𝑀𝑆𝐸
هذا  ي   ف            الص فوف            استخدام      ة                على مدى أهمي        لالة       للد      ر        كمؤش   

                                      ، ثم  مقارنتها مع القيمة  الجدولي ة        صميم       الت  
 𝐹𝑡𝑎𝑏 = 𝐹𝛼(𝑡 − 1, (𝑡 − 1)(𝑡 − 2)) 
   ذا كان      فإ         𝐹𝑟 > 𝐹𝑡𝑎𝑏  عالا  ف       جربة       الت          ي هذه     ف         ص فوف  ال          استخدام  فيكون     

         ومفيدا .
   ذا كان  إا      وأم         𝐹𝑟 ≤ 𝐹𝑡𝑎𝑏    يكن      م  ل       جربة       الت          ي هذه     ف          ص فوف  ال          استخدام       فإن      

  .       مفيدا  

ُ     ّ                                     اختبار  أهمي ة  أخذ  الأعمدة  بالحسبان ف ي تصميم   -8-6-3 تيني         ّ  الم رب ع  اللا     ّ       ّ  ُ   
(LS:) 

                     ف ي تصميم  الت جربة             بالحسبان          الأعمدة        أخذ      ة        أهمي           اختبار                         بالط ريقة  نفسها يمكن  
𝐹𝐶      سبة       الن            باستخدام   =

𝑀𝑆𝑐

𝑀𝑆𝐸
          استخدام      ة                على مدى أهمي        لالة       للد      ر        كمؤش   

 .      صميم             ي هذا الت     ف           الأعمدة  
𝐹𝑡𝑎𝑏                                   ثم  مقارنتها مع القيمة  الجدولي ة   = 𝐹𝛼(𝑡 − 1, (𝑡 − 1)(𝑡 − 2))   

   ذا كان      فإ         𝐹𝑐 > 𝐹𝑡𝑎𝑏   الا  فع      كان         جربة       الت          ي هذه     ف          الأعمدة            استخدام  فيكون    
         ومفيدا .

   ذا كان  إا      وأم         𝐹𝑐 ≤ 𝐹𝑡𝑎𝑏   كن  ي     لم         جربة       الت          ي هذه     ف           الأعمدة            استخدام       فإن     
 .       مفيدا  
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ّ                          إجراء  المقارنات  البعدي ة  بين  م توس طات  المعاملات  باستخدام   -8-6-4    ُ          ّ                  ُ           اختبارات       
(LSD, DMRT:) 

                 ( واختبار  تساوي ANOVA                                                  بعد  الانتهاء  م ن تنظيم  جدول  تحليل  الت باي ن  )
، بعدها يكون  اهتمام  الباحث  بتطبيق  الاختبارات  الث نائي ة  بين  المعاملات                                                                                           الم توس طات 

( ودنكن LSD                                                                         م ن أجل  تبيان  الفروق  بين  الم توس طات  وي ت م  ذلك  بتطبيق  اختباري  )
           الس ابقة .                                             ( بالط ريقة  نفسها الت ي ط ب قت  ب الت صاميمDMRT           الم تعد د )
 

تيني  بالمقارنة  مع  الت صميمين        -5-7 ّ                   ّ              الكفاءة  الن سبي ة  لتصميم  الم رب ع  اللا     ّ       ّ  ُ             ُ  ّ   ّ    ُ      

 (CRD  وRCBD) 
Relative Efficiency between LS & CRD & RCBD 

تيني   -5-7-1 ّ  الكفاءة  الن سبي ة  لتصميم  الم رب ع  اللا     ّ       ّ  ُ             ُ  ّ   ّ    ُ      (LS  مقارنة  مع  الت صميم )       ّ                
  (:CRD    ل  )               العشوائي  الكام

تيني  )                                مقارنة  ب ما كان  متوق عا  لو  (LS                                                 الكفاءة  الن سبي ة  لتصميم  الم رب ع  اللا 
م  الت صميم  العشوائي  الكامل  )                                  ( ي ت م  حسابه بالمعادلة  الآتية:CRD                                       است خد 

𝑅𝐸(𝐿𝑆: 𝐶𝑅𝐷)% =
𝑀𝑆𝑟 + 𝑀𝑆𝑐 + (𝑡 − 1)𝑀𝑆𝐸

(𝑡 + 1)𝑀𝑆𝐸
× 100 

 

تيني  )ُ          ة  لتصميم        ُ    ّ    ّ الكفاءة  الن سبي   -5-7-2 ّ   الم رب ع  اللا     ّ       ّ  ُ   LS)   مع  تصميم           مقارنة           
 (: RCBD       ّ              العشوائي ة  الكاملة  )    ّ      القط اعات  

تيني  )                                مقارنة  ب ما كان  متوق عا  لو  (LS                                                 الكفاءة  الن سبي ة  لتصميم  الم رب ع  اللا 
م  تصميم  القط اعات  العشوائي ة  الكاملة  )  ي:                    ( ت حسب  ك م ا يأت  RCBD                                                  است خد 
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: -أ ّ      كفاءة  الص فوف         كفاءة  ال       ت حسب            قط اعات  ف                                      بافتراض  أن  الص فوف  كانت ت ستخد م  ك      ُ   
                   بالمعادلة  الآتية : (LS                               الن سبي ة للص فوف  ف ي تصميم  )

𝑅𝐸𝑟(𝐿𝑆: 𝑅𝐶𝐵𝐷)% =
𝑀𝑆𝑟 + (𝑡 − 1)𝑀𝑆𝐸

𝑡 × 𝑀𝑆𝐸
× 100 

       كفاءة  لا                 قط اعات  فت حسب  ك                                     بافتراض  أن  الأعمدة  كانت ت ستخد م       ُ          كفاءة  الأعمدة : -ب
 :                  بالمعادلة  الآتية   (LS                              الن سبي ة للأعمدة  ف ي تصميم  )

𝑅𝐸𝑐(𝐿𝑆: 𝑅𝐶𝐵𝐷)% =
𝑀𝑆𝑐 + (𝑡 − 1)𝑀𝑆𝐸

𝑡 × 𝑀𝑆𝐸
× 100 

 

ُ         قدير  القيم  ت -5-5 تيني :ي    ف             المفقودة      ّ  تصميم  الم رب ع  اللا     ّ       ّ  ُ           
تيني          تصميم  ي    ف         سبب       لأي            أو أكثر           مشاهدة          فقدان      م     ت        قد ي   (LS)                     الم رب ع  اللا 

        تقدير  ، ويتم    ن  حيوا         أو موت   ،    لف     ت  لل    ة          تجريبي         وحدة           نباتات      ض           مثل تعر   ،        الأسباب      ن     م  
  تية:الآ           المعادلة        وفق             المفقودة           القيمة  

�̂�𝑖𝑗𝑘 =
𝑡(∑ 𝐶𝑖 + ∑ 𝑅𝑖 + ∑ 𝑇𝑖) − 2(𝑌••)

(𝑡 − 1)(𝑡 − 2)
 

:           حيث  إن 
�̂�𝑖𝑗𝑘. القيمة  الت قديري ة  للقيمة  المفقودة :                                          

∑ 𝑅𝑖  ه الذ ي ف قدت  منه  الم شاهدة                             : مجموع  قيم  الم شاهدات                                                         الموجودة  ف ي الص ف  نفس 
                          )بدون  القيمة  المفقودة(.

∑ 𝐶𝑖:   ه الذ ي ف قدت  منه           لم شاهدة  ا                                                                      مجموع  قيم  الم شاهدات  الموجودة  ف ي العمود  نفس 
                          )بدون  القيمة  المفقودة(.

∑ 𝑇𝑖: . ها الت ي ف قدت  منها الم شاهدة                                                                                  مجموع  قيم  الم شاهدات  الخاص ة  بالمعاملة  نفس 
 Y••  المجموع  الكل ي لك ل  مشاهدات  الت جربة  بعد  فقدان  المشاهدة  )من دون القيمة :                                                                                 

            المفقودة (.
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د     حد          ها الم          ي مكان     ف           القيمة        هذه        دخل     ن                     للقيمة  المفقودة      ة         قديري       الت           القيمة         حساب         وبعد  
    ة           اعتيادي          بصورة      ة  جرب        ا  الت         حصائي  إ    ل      حل     ن       ثم                  نحسب  المجاميع       ثم             البيانات         جدول        ضمن  

 :          باستثناء  
    مفقودة         قيمة      ل              واحدة عن ك  قيمة         جريبي               ة للخطأ الت     ي        الحر          درجات          تقليل          

             لي صبح    واحدة ة درجة   ي        الكل                  درجات  الحر ي ة  و t-{(t)(1-(2-{1        لي صبح  
)2-2t(  ة      حر        عد ها                 تقديرها لا يمكن         ي تم       الت               هذه القيمة       لأن         وذلك   . 

 ,A               أربع معاملات )                 اللاتيني لاختبار         المربع       بتصلللللللللميم       تجربة       ن فذت   (:4 - 5      مثال )
B, C, D)   :وتم تسجيل المشاهدات بالجدول الآتي                                  

 
 
 

         المطلوب:
                           قدر القيمة المفقودة )....(  - 0
                                                                نظم جدول تحليل التباين للتجربة وهل يوجد فروق معنوية بين متوسطات     - 2

   (؟05.0(                          المعاملات عند مستوى معنوية 
 الحل:

 م تقديرالقيمة المفقودة بالمعادلة الآتية:يت

�̂�𝑖𝑗𝑘 =
𝑡(∑ 𝐶𝑖 + ∑ 𝑅𝑖 + ∑ 𝑇𝑖) − 2(𝑌••)

(𝑡 − 1)(𝑡 − 2)
=

4(19 + 15 + 10) − 2(76)

6
= 4 

                                                                          وبعد تقدير القيمة المفقودة يتم إدخالها بالجدول الرئيسلللللللللي للمسلللللللللألة ونعيد حسلللللللللاب 
                               مجامع الأسطر والأعمدة والمعاملات.

 

C4 C3 C2 C1 

D=1 B=3 C=4 A=6 R1 

C=4 A=10 B=6 D=6 R2 

B=5 ……. A=8 C=6 R3 

A=7 C=2 D=3 B=5 R4 



253 

  

  

  

 

 

 (42-8للمثال ) (LS)        تصميم  ب                   تنظيم  الم شاهدات  (: 7-8ول )جد
 مجاميع 

 المعاملات

مجاميع 

 الصفوف
C4 C3 C2 C1 

A=31 14 D=1 B=3 C=4 A=6 R1 

B=19 26 C=4 A=10 B=6 D=6 R2 

C=16 23 B=5 D=422 A=8 C=6 R3 

D=14 17 A=7 C=2 D=3 B=5 R4 

       عمدة  الأ         مجاميع   23 21 19 17 80 

 
 :(Correction Factor-CF)       صحيح       الت          معامل         حساب   (0

𝐶𝐹 =
(𝑌∙∙)

2

𝑡2
=

(80)2

16
= 400                       

   :(Sum Square of Total - SSTO)    ة     ي        الكل        عات      رب       الم          مجموع         حساب   (2
   𝑆𝑆𝑇𝑂 = ∑ 𝑦𝑖𝑗

2 − 𝐶𝐹 = ((6)2 + (4)2 … … + (7)2) − 400 = 478 −

400 = 78 

   :(SSTr)           المعاملات        عات      رب     م          مجموع      ب  حسا (3
𝑆𝑆𝑇𝑟 =

∑ (∑ 𝑇𝑖)2𝑡
1

𝑡
− 𝐶𝐹 =

(31)2 + (19)2 + (16)2 + (14)2

4
− 400 = 43.5

 
  (Sum Square of Columns-SSc):        الأعمدة        عات      رب     م          مجموع         حساب   (4

𝑆𝑆𝑐 =
∑ (∑ 𝐶𝑖)2𝑡

1

𝑡
− 𝐶𝐹 =

(23)2 + (21)2 + (19)2 + (17)2

4
− 400 = 5 

    :(Sum Square of Rows-SSr)          الص فوف        عات      رب     م          مجموع         حساب   (5
𝑆𝑆𝑟 =

∑ (∑ 𝑅𝑖)2𝑡
1

𝑡
− 𝐶𝐹 =

(14)2 + (26)2 + (23)2 + (17)2

4
− 400 = 22.5

 
   :(Sum Square of Error-SSE)               خطأ الت جريبي  ال      عات      رب     م          مجموع         حساب  

𝑆𝑆𝐸 = 𝑆𝑆𝑇𝑂 − 𝑆𝑆𝑇𝑟 − 𝑆𝑆𝑟 − 𝑆𝑆𝑐 = 78 − 43.5 − 5 − 22.5 = 7 

  Analysis of Variance (ANOVA Table)    ن       باي       الت          تحليل         جدول   (6
 (.8-8                                                                         ي ت م  تنظيم  القيم  المحسوبة  وتنظيمها ف ي جدول  تحليل  الت باي ن  رقم )
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 (42-8ثال )للم (LS)        تصميم  ب  (ANOVA Table)                        جدول  تحليل  الت باي ن  (: 8-8جدول )

  : ُ    ّ   ُ          المقارنة  وات خاذ  القرار             ( أكبر م ن trF=10.36             ( المحسوبة  )trF)               ب ما أن  قيمة          
                     الفرض  العدم  وقبول        رفض  ( يكون القرار ب5.40التي تساوي )          الجدولي ة )tabF (      قيمة  

 (.4-8                                                                        الفرض  البديل  بأن ه يوجد  على الأقل  م توس طان غير متساويين كما بالشكل )

 
 .(4-8)                                                    الت مثيل  البياني  لمنطقتي القبول  والر فض  للمثال  (: 4-8شكل )

 

 F (         الجدولي ة) 

F Tabl. 

 F (المحسوبة)

F cal. 

 التباينات

M2S 
d.f S2S 

 مصادر الاختلاف
S.O.V 

F(3, 5)=5.41 

 
MSr=7.5

 
t-1=3 SSr=22.5 

      فوف       الص  

Rows 

 
MSc=1.66 

 
t-1=3 SSc=5 

         الأعمدة  

Columns 

𝐹𝑡𝑟 =
14.5

1.4
= 10.36 

MSTr=14.5 
 

t-1=3 SSTr=43.5 
     لات  المعام

Treatments 

  
MSE=1.4 

 
(t-1)(t-2)-

1=5 
SSE=7 

     بي  جري           الخقأ الت  
Error 

   1=14-1-2t SST=78 
                   الت باين  الكل ي  

Total 
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   (: 4 - 5      مثال )
غط    4                         ن ف ذ ت  تجربة  لاختبار  )     على    (  (A, B, C, D     وهي                              ( أصلللناف  م ن دواء  الضللل 

تيني  )  06 )                           ( تم  تصنيف  المرضى بحسب  L.S                                               ( مريضا  باستخدام  تصميم  الم رب ع  اللا 
نوات  إلى ) ر  العمر  بالسلللل  ر  الوزن  بالكغ  4                              مؤشلللل  ، ووفق  مؤشلللل  فوف                                                     ( فئات  مث لت  الصلللل 

ا ه 4     إلى ) لت نتائج  قياس  الض غط لك ل  مريض  ك م       و                                                                            ( فئات  مث لت  الأعمدة ، وقد س ج 
  . ( 0 - 8 )                 م بي ن  بالجدول  
 (LS2)        تصميم  ب                                                   تنظيم  الم شاهدات  لأربعة  أصناف  م ن دواء  الض غط  (: 0-8جدول )

:           المطلوب 
                                                                                        إجراء  اختبار  تحليل  الت باي ن  لهذه  الت جربة  واختبار  معنوي ة  الفرق  بين  أصناف    - 0

.)                      الأدوية  )المعاملات 
                           للمقللللللارنللللللات  المتعللللللد دة  بين      (DMRT)    دنكن  و  LSD              طب ق  اختبللللللار      - 2

 .                          م توس طات  أصناف  الأدوية  
          t=r=c=4    :         الحلللل  
 :(Correction Factor-CF)       صحيح       الت         عامل  م       حساب   (0

           م توس قات  

           المعاملات  

 

         مجاميع  

           المعاملات  

 

         مجاميع  

      فوف       الص  

 

              فئات  الوزن  
       عمدة  الأ

      فوف       الص  
ابعة                الفئة الر 

C4 

       ث الثةالفئة ال

C3 

ة     ث انيالفئة ال  

C2 

لفئة الأولىا  

C1 

�̅� = 14.5 A=58 42 D=10 C=6 A =16 B=10       R1 

      فئات  

        العمر  

�̅� = 10.25 B=41 35 C=8 D=9 B  =10 A=8       R2 

𝐶̅ = 8 C=32 52 A=18 B=11 D=12 C=11       R3 

�̅� = 10.25 D=41 43 B=10 A=16 C=7 D=10       R4 

 𝑦••

= 172 

         مجاميع   39 45 42 46

       عمدة  لأا
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𝐶𝐹 =
(𝑌••)2

𝑡2
=

(172)2

16
= 1849 

   :(Sum Square of Total - SSTO)    ة     ي        الكل        عات      رب       الم          مجموع         حساب   (2
𝑆𝑆𝑇𝑂 = ∑ 𝑦𝑖𝑗

2 − 𝐶𝐹 = ((10)2 + … … (15)2) − 1849

= 2016 − 1849 = 167 
   :(SSTr)    ت  المعاملا      عات      رب     م          مجموع         حساب   (3

𝑆𝑆𝑇𝑟 =
∑ (∑ 𝑇𝑖)

2𝑡
1

𝑡
− 𝐶𝐹 =

(58)2 + (41)2 + (32)2 + (41)2

4
− 1849

= 88.5 
  (Sum Square of Columns-SSc):        الأعمدة        عات      رب     م          مجموع         حساب   (4

𝑆𝑆𝑐 =
∑ (∑ 𝐶𝑖)2𝑡

1

𝑡
− 𝐶𝐹 =

(39)2 + (45)2 + (42)2 + (46)2

4
− 1849 = 7.5

 
    :(Sum Square of Rows-SSr)          الص فوف        عات      رب     م          مجموع         حساب   (5

𝑆𝑆𝑟 =
∑ (∑ 𝑅𝑖)

2𝑡
1

𝑡
− 𝐶𝐹 =

(42)2 + (35)2 + (52)2 + (43)2

4
− 1849

= 36.5 
   :(Sum Square of Error-SSE)               خطأ الت جريبي  ال      عات      رب     م          مجموع         حساب   (6

𝑆𝑆𝐸 = 𝑆𝑆𝑇𝑂 − 𝑆𝑆𝑇𝑟 − 𝑆𝑆𝑟 − 𝑆𝑆𝑐 = 167 − 88.5 − 7.5 − 36.5 = 34.5  
          والص فوف             للمعاملات  (Mean Square-MS)       عات      رب       الم      ات  ط     توس     م         حساب   (7

  :       جريبي              والخطأ الت           والأعمدة  
𝑀𝑆𝑇𝑟 =

𝑆𝑆𝑇𝑟

𝑡−1
=

88.5

3
= 29.5  

𝑀𝑆𝑐 =
𝑆𝑆𝑐

𝑡−1
=

7.5

3
= 2.5  

𝑀𝑆𝑟 =
𝑆𝑆𝑟

𝑡−1
=

36.5

3
= 12.17  

𝑀𝑆𝐸 =
𝑆𝑆𝐸

(𝑡−1)(𝑡−2)
=

34.5

6
= 5.75  

  Analysis of Variance (ANOVA Table)    ن       باي       الت          تحليل         جدول  8)  
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 (.04-8                                                                         ي ت م  تنظيم  القيم  المحسوبة  وتنظيمها ف ي جدول  تحليل  الت باي ن  رقم )
 (52-8للمثال ) (LS)  (ANOVA Table)                        جدول  تحليل  الت باي ن  (: 04-8جدول )

 .SPSSنتائج تنفيذ المثال في برنامج (: 00-8جدول )

 
 
 

 F (المحسوبة) F (         الجدولي ة)
 التباينات

M2S 
d.f S2S 

مصادر 

 الاختلاف

S.O.V 

F(3, 6)=4.76 

𝐹𝑟 =
𝑀𝑆𝑟

𝑀𝑆𝐸
= 2.12

 

MSr=12.17
 

t-1=3 SSr=36.5 
      فوف       الص  

Rows 

𝐹𝑐 =
𝑀𝑆𝑐

𝑀𝑆𝐸
= 0.43 

MSc=2.5 

 
t-1=3 SSc=7.5 

         الأعمدة  

Columns 

𝐹𝑡𝑟 =
𝑀𝑆𝑇𝑟

𝑀𝑆𝐸
= 5.13 

MSTr=29.5 

 
t-1=3 SSTr=88.5 

     لات  المعام

Treatments 

  
MSE=5.75 

 
(t-1)(t-2)=6 SSE=34.5 

     بي  جري           الخقأ الت  

Error 

   t2-1=15 SST=167 
                   الت باين  الكل ي  

Total 

Source 

Type III 

Sum of 

Squares 

df 
Mean 

Square 
F Sig. 

Corrected Model 132.50a 9 14.722 2.560 .132 

Intercept 1849.0 1 1849.0 321.565 .000 

 043. 5.130 29.5 3 88.50 الدواء_اصناف

 736. 435. 2.500 3 7.50 الوزن_الاعمدة

 200. 2.116 12.167 3 36.5 العمر_الصفوف

Error 34.5 6 5.750   

Total 2016.0 16    

Corrected Total 167.0 15    
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 )اختبار  تساوي م توس طات  المعالجات  )أنواع الد واء     ّ                          ّ    ُ         ُ       
  :   ة       ّ حصائيّ   الإ          الفروض        ُ ياغةُ    ص    - 1
   4 ( :     ُ         الفرضُ العدمي=µ3= µ2=µ1: µ0(H   أصلللللللللللناف  الد واء         طات       توسللللللللللل     م                

(.                  الأربعة  م تساوية                                                        )لا يوجد  فروق  معنوي ة  بين  م توس طات  المعالجات 

  ُ1( :       ُ       ُ الفرضُ البديل(H     الأربعة  غير  م تسللاوية                  أصللناف  الد واء         طات       توسلل     م                         )  
 . (         تساويين     م      غير    طان     توس     م         الأقل      على       يوجد     أو 

4-  : ُ            إحصائي ة  الاختبار    trFأو )                 إحصائية الاختبار         قيمة                ي ت م  حساب       ّ 
                م ن  المعادلة :المحسوبة( 

𝐹𝑡𝑟 =
𝑀𝑆𝑇𝑟

𝑀𝑆𝐸
= 5.13  

 

: ُ    ّ   ُ          المقارنة  وات خاذ  القرار                    ( أكبر م ن قيمة  trF=5.03             ( المحسوبة  )trF)      قيمة            ب ما أن          
) tabF(  4.76=(6 ,3)           الجدولي ةF   لذلك  نرفض  الفرض  (5-8)               ك م ا بالش كل ،                     

                                                                                      العدم  ونقبل  البديل  بأن ه يوجد  على الأقل  م توس طان  مختلفان، وم ن ثم  يمكن  تطبيق  
.                                       المقارنات  المتعد دة  لمعرفة  الفروق  ا                              لمعنوي ة  بين  الم توس طات 

 
 .(5-8)                                                    الت مثيل  البياني  لمنطقتي القبول  والر فض  للمثال  (: 5-8شكل )
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 : ّ                                   ّ       اختبار  أهمي ة  أخذ  الص فوف  )عمر المريض( بالحسبان عند  الت صميم             ّ     ُ       
                                                                       الفرض  العدم : عمر  المريض  ليس  له  أهمي ة ف ي الت أثير  في الش فاء .

                                          عمر  المريض  يؤث ر  معنوي ا  في الش فاء .                الفرض  البديل :
ُ           إحصائي ة  الاختبار    ّ     : 

𝐹𝑟 =
𝑀𝑆𝑟

𝑀𝑆𝐸
= 2.12 

: ُ    ّ   ُ          المقارنة  وات خاذ  القرار   )tabF(            ( أصغر  م ن rF=2.02)             ( المحسوبة  rF)                ب ما أن  قيمة          
 ض                                                      ( لذلك  نقبل  الفرض  العدم  القائل إن  أخذ  عمر  المري4.76tabF=            الجدولي ة  )

                                                                                         بالحسبان عند  الت صميم  ليس  له  أهمي ة ف ي الت أثير  في الش فاء ، ل ذا يجب  إهمال  عمر  
                                                                          المريض  لأن ه )لا يؤث ر  معنوي ا ( أي لا يقل ل م ن تباي ن  الخطأ الت جريبي .

 : ُ     ّ                                              ّ       اختبار  أهمي ة  أخذ  الأعمدة  )وزن المريض( بالحسبان عند  الت صميم        
                                                   المريض  ليس  له  أهمي ة ف ي الت أثير  في الش فاء .                     الفرض  العدم : وزن  

                                                         الفرض  البديل : وزن  المريض  يؤث ر  معنويا  في الش فاء .
ُ           إحصائي ة  الاختبار    ّ     : 

𝐹𝑐 =
𝑀𝑆𝑐

𝑀𝑆𝐸
= 0.43  

: ُ    ّ   ُ          المقارنة  وات خاذ  القرار   )tabF(            ( أصغر  م ن cF=4.43           المحسوبة  ) cF               ب ما أن  قيمة          
                                                        ( لذلك  نقبل  الفرض  العدم  القائل إن  أخذ  وزن المريض  4.76tabF=)           الجدولي ة  

                                                                   بالحسبان عند  الت صميم  ليس  له  أهمي ة ف ي الت أثير  في الش فاء .
ُ  تطبيقُ    : (LSD )        اختبار      
           MSE = 5.75    , r = 4          ب ما أن   
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                          يمة  درجات  حر ي ة  الخطأ                    الجدولي ة  بدلالة  ق  t                      ي ت م  استخراج  قيمة   LCD             لحساب  قيمة  
 ( edf=6)           الت جريبي  

𝑡
(

𝛼
2

,   𝑑𝑓𝑒)
= 𝑡(0.025,   6) = 2.45 

𝐿𝑆𝐷 = 𝑡
(

𝛼
2

,   𝑑𝑓𝑒)
√

2𝑀𝑆𝐸

𝑟
= 2.45√

2 × 5.75

4
= 4.15 

                 فإذا كان  الفرق    LSD                                  ك ل  معاملتين  ونقارنه  مع  قيمة       ي                               الآن نأخذ  الفرق  بين  م توس ط
طين  معنويا  نضلللللللع  جنبها إشلللللللارة )     بين   ذا كان  الفرق  غير  معنوي  *                                       الم توسللللللل    لا                                   (، وا 

                 نضع  أي  إشارة .
شارة  )  12 - 8               ن نشئ الجدول  )          تدل  على     (*                                                  ( الذ ي يعكس  الفروق  بين  الم توس طات  وا 
.                  الفرق  المعنوي 
 .(LSD       خدام  )                                               مقارنة  م توس طات  أصناف  الد واء  الأربعة  باست(: 02-8جدول )

                                 م توس قات  المعالجات  تصاعدي ا  

LSD=4.15 
�̅� = 10.25 �̅� = 10.25 𝐶̅ = 8 

4.25* 4.25* 6.5* �̅� = 14.5 
           م توس قات  

           المعالجات  

           تنازلي ا  

0 0 2.25 �̅� = 10.25 

 0 2.25 �̅� = 10.25 

   (4.15)          أكبر  م ن      وهو   (6.5)        يكون    C  و  A                                          ب ما أن  الفرق  بين  م توس ط  المعاملتين  
                         ( لذلك  نضع  إشارة  )*(.C  و  A                                                    لذلك  فإن  الفرق  معنوي  بين  م توس طي المعاملتين  )

ط  المعاملتين                   وهو  أكبر  م ن  (4.25)        يكون    B  و  A                                                كذلك  ب ما أن  الفرق  بين  م توسل 

طي المعاملتين  ) (4.15)           ذلك  نضللللللللع     ( لB  و  A                                                    لذلك  فإن  الفرق  معنوي  بين  م توسلللللللل 
                  إشارة  )*( وهكذا.
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ُ          إجراءُ اختبار       3 (DMRT )           الحدود       د           ّ دنكن متعدّ       
    م ن  SSR                      ي ت م  استخراج  قيمة   DMR         الحدود      د             دنكن متعد                  لإجراء  اختبار  

وعدد   4.45                   ومستوى الاحتمالي ة    )edf=6(             بدلالة  قيمة   Duncan-SSR      جدول  
               ( وفقا  ل لآتي:p=4           المعاملات  )

 .05,4,6)SSR(0=)E, p,dfSSR(  

           الذ ي يساوي (ANOVA                                                   ثم  حساب  الخطأ  المعياري  للم توس طات  م ن جدول  )
 

𝑆�̅�𝑖
= √

𝑀𝑆𝐸

𝑟
 = √

5.75

4
 = 1.19  

 (.03-8                                               م ن  المعادلة  الت الية  وتنظيمها ف ي الجدول  )  LSR                      ثم  ي ت م  حساب  قيم  

𝐿𝑆𝑅 = √
𝑀𝑆𝐸

𝑟
 × 𝑆𝑆𝑅  

                                     م توس طات  أصناف  الد واء  الأربعة . ل LSR           حساب  قيم  (: 03-8جدول )
 

 

 4 3 2                  عدد الم توس قات  

SSR 3.926 4.013 4.033 

𝑆�̅�𝑖
= √

𝑀𝑆𝐸

𝑟
  1.19 

LSR 4.7 4.8 4.83 

 (2.076       ( ف ي )SSR                                  ف ي الجدول  ناتجة  م ن ضرب  قيم  ) LSR               نلاحظ  أن  قيم  
   (.14-8                                        ن أجل  إجراء  المقارنة  نكو ن  الجدول  )    وم 

 2(DMRT                                                      مقارنة  م توس طات  أصناف  الد واء  الأربعة  باستخدام  )(: 04-8جدول )
�̅� = 10.25 �̅� = 10.25 𝐶̅ = 8 

 LSR     قيم  

           تنازلي ا  

                  م توس ط المعاملات  

           تنازلي ا  

4.25 4.25 6.5* 4.83 �̅� = 14.5 

 3.5 2.25 4.8 �̅� = 10.25 

  2.25 4.7 �̅� = 10.25 
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           ي الجدول       ح ف         ا موض     م       ( ك  6.5)     هو    C           والمعاملة    A           المعاملة      ط       توس     م        بين                فمثلا  الفرق  
طي      توس     م        بين          الفرق           ( لذلك  4.83لها )           المقابلة   LSR         ن قيمة          أعلى م           القيمة         وهذه  

 .وهكذا (*)       شارة  ت الإ   ع     ض        ذا و     ل          معنوي   (Cو A)              المعاملتين  
   (: 6 - 5    ال )  مث

تيني  )          ( أصناف   4           ( لاختبار  )L.S                                                      ن ف ذ ت  تجربة  باستخدام  تصميم  الم رب ع  اللا 
                                              في أرض زراعية يوجد فيها اختلاف في خصوبة التربة    (  (A, B, C, D          م ن القمح 

                                                                   من الشلللللللللرق إلى الغرب، وكذلك يوجد اختلاف في درجة الملوحة من الشللللللللللمال إلى 
                                            أسلطر وأعمدة و وز عت أصناف  القمح، وفي نهاية                             الجنوب، فتم تقسليم الأرض إلى

    . (  05 - 8 )                                                                الموسم  قيس الإنتاج بالكجمت الوحدة التجريبية كما هو مبين بالجدول 
 (LS2)        تصميم  ب                                        تنظيم  البيانات لأربعة  أصناف  م ن القمح (: 05-8جدول )

:           المطلوب 
                                                                                        إجراء  اختبار  تحليل  الت باي ن  لهذه  الت جربة  واختبار  معنوي ة  الفرق  بين  أصناف    - 0

.)                      الأدوية  )المعاملات 
تيني  مقارنة  مع  الت صللللللللللميمين      - 2                                                                               أوجد  الكفاءة  الن سللللللللللبي ة  لتصللللللللللميم  الم رب ع  اللا 

( CRD, CRBD) . 

            م توس قات  

           المعاملات  

         مجاميع  

           المعاملات  

         مجاميع  

      فوف       الص  

 الأعمدة
 

C4 C3 C2 C1 

�̅� = 69 A=276 315 D     94 C    87 A    62 B      72 R1 

�̅� = 78.75 B=315 320 C      89 D      90 B     70 A      71 R2 

𝐶̅ = 82.25 C=329 305 A      75 B     83 D    71 C      76 R3 

�̅� = 85 D=340 320 B      90 A      68 C      77 D      85 R4 

 𝑦••

= 1260 

         مجاميع   304 280 328 348

       عمدة  الأ
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          t=r=c=4    :         الحلللل  
 :(Correction Factor-CF)       صحيح       الت          معامل         حساب   (0

𝐶𝐹 =
(𝑌••)2

𝑡2
=

(1260)2

16
= 99225  

   :(Sum Square of Total - SSTO)    ة     ي        الكل        عات      رب       الم          مجموع         حساب   (2
𝑆𝑆𝑇𝑂 = ∑ 𝑦𝑖𝑗

2 − 𝐶𝐹 = ((72)2 + … … (90)2) − 99225

= 100604 − 99225 = 1379 
   :(SSTr)           المعاملات        عات      رب     م          مجموع         حساب   (3

𝑆𝑆𝑇𝑟 =
∑ (∑ 𝑇𝑖)2𝑡

1

𝑡
− 𝐶𝐹

=
(276)2 + (315)2 + (329)2 + (340)2

4
− 99225

= 585.5
 

  (Sum Square of Columns-SSc):        الأعمدة        عات      رب     م          مجموع         حساب   (4
𝑆𝑆𝑐 =

∑ (∑ 𝐶𝑖)2𝑡
1

𝑡
− 𝐶𝐹 =

(304)2 + (280)2 + (328)2 + (348)2

4
− 99225

= 651
 

    :(Sum Square of Rows-SSr)          الص فوف        عات      رب     م          مجموع         حساب   (5
𝑆𝑆𝑟 =

∑ (∑ 𝑅𝑖)2𝑡
1

𝑡
− 𝐶𝐹 =

(315)2 + (320)2 + (305)2 + (320)2

4
− 99225

= 37.5
 

   :(Sum Square of Error-SSE)               خطأ الت جريبي  ال      عات      رب     م          مجموع         حساب   (6
𝑆𝑆𝐸 = 𝑆𝑆𝑇𝑂 − 𝑆𝑆𝑇𝑟 − 𝑆𝑆𝑟 − 𝑆𝑆𝑐 = 1379 − 585.5 − 651 − 37.5 = 105  

          والص فوف             للمعاملات  (Mean Square-MS)       عات      رب       الم      ات  ط     توس     م         حساب   (7
  :       جريبي              والخطأ الت           والأعمدة  

𝑀𝑆𝑇𝑟 =
𝑆𝑆𝑇𝑟

𝑡−1
=

585.5

3
= 195.16  

𝑀𝑆𝑐 =
𝑆𝑆𝑐

𝑡−1
=

651

3
= 217  
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𝑀𝑆𝑟 =
𝑆𝑆𝑟

𝑡 − 1
=

37.5

3
= 12.5 

𝑀𝑆𝐸 =
𝑆𝑆𝐸

(𝑡−1)(𝑡−2)
=

105

6
= 17.5  

   

  Analysis of Variance (ANOVA Table)    ن       باي       الت          تحليل         جدول   (8
 (.06-8                                                                         ي ت م  تنظيم  القيم  المحسوبة  وتنظيمها ف ي جدول  تحليل  الت باي ن  رقم )

 .(LS)        تصميم  بالقمح         لأصناف    (ANOVA Table)                        جدول  تحليل  الت باي ن  (: 06-8جدول )

 
  اختبار  تساو       ُ ّ                          ّ     ي م توس طات  المعالجات  )أنواع الد واء(         ُ    

  :   ة       ّ حصائيّ   الإ          الفروض        ُ ياغةُ    ص    - 1
   4 ( :     ُ         الفرضُ العدمي=µ3= µ2=µ1: µ0(H   أصلللللللللللناف  القمح        طات       توسللللللللللل     م             

                   الأربعة  م تساوية

  ُ1( :       ُ       ُ الفرضُ البديل(H     الأربعة  غير  م تسلللللاوية               أصلللللناف  القمح        طات       توسللللل     م                               
 . (         تساويين     م       ير   غ     ان   ط     توس     م         الأقل      على       يوجد     أو   (

 F (         الجدولي ة)

F Tabl. 

 F (المحسوبة)

F cal. 

 التباينات

M2S 

 

d.f 
S2S 

مصادر 

 الاختلاف

S.O.V 

F(3, 6)=4.76 

𝐹𝑟 =
𝑀𝑆𝑟

𝑀𝑆𝐸
= 0.71

 

MSr=12.5
 

t-1=3 SSr=37.5 
      فوف       الص  

Rows 

𝐹𝑐 =
𝑀𝑆𝑐

𝑀𝑆𝐸
= 12.4 MSc=217 t-1=3 SSc=651 

         الأعمدة  

Columns 

𝐹𝑡𝑟 =
𝑀𝑆𝑇𝑟

𝑀𝑆𝐸
= 11.15 

MSTr=195.16 t-1=3 SSTr=58525 
     لات  المعام

Treatments 

  
MSE=17.5 

 

(t-1)(t-

2)=6 
SSE=105 

الخقأ 

     بي  جري     الت  

Error 

   t2-1=15 SST=1379 
                   الت باين  الكل ي  

Total 
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2- : ُ           إحصائي ة  الاختبار  المحسوبة(   trF)                 إحصائية الاختبار         قيمة                ي ت م  حساب        ّ 
                م ن  المعادلة :

𝐹𝑡𝑟 =
𝑀𝑆𝑇𝑟

𝑀𝑆𝐸
= 11.15  

 

3- : ُ    ّ   ُ          المقارنة  وات خاذ  القرار           أكبر م ن  ( trF=00.05             ( المحسوبة  )trF)               ب ما أن  قيمة          
              ، لذلك  نرفض  (6-8)               ك م ا بالش كل    4.76F=(6 ,3)            الجدولي ة    )tabF (      قيمة  

        عة  غير الأربالأصناف       طات       توس     م                                           الفرض  العدم  ونقبل  الفرض  البديل  بأن  
                                                         يوجد  على الأقل  م توس طان مختلفان، وم ن ثم  يمكن  تطبيق  أي            م تساوية  

.                                                                المقارنات  المتعد دة  لمعرفة  الفروق  المعنوي ة  بين  ك ل  الم             توس طات 

 
 .(6-8)                                                    الت مثيل  البياني  لمنطقتي القبول  والر فض  للمثال  (: 6-8شكل )

 

 : ّ                                   ّ       اختبار  أهمي ة  أخذ  الص فوف  )عمر المريض( بالحسبان عند  الت صميم             ّ     ُ       
.                                                                              الفرض  العدم : تقسيم الأرض إلى صفوف ليس  له  أهمي ة ف ي الت أثير  في الإنتاج 

.                         الفرض  البديل : تقسيم الأ                                       رض إلى صفوف له أثر معنوي في الانتاج 
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ُ           إحصائي ة  الاختبار    ّ     : 
𝐹𝑟 =

𝑀𝑆𝑟

𝑀𝑆𝐸
= 0.71  

: ُ    ّ   ُ          المقارنة  وات خاذ  القرار                   ( أصغر م ن قيمة  rF=4.70)             ( المحسوبة  rF)                ب ما أن  قيمة          
)tabF( (  4.76=            الجدولي ةtabF لذلك  نقبل الفرض الصفري بأن تقسيم الارض إلى )                                             

                                           ليس  له  أهمي ة ف ي الت أثير  في الإنتاج . صفوف 
: ُ     ّ                                 ّ       اختبار  أهمي ة  أخذ  الأعمدة  بالحسبان عند  الت صميم        

                                                                               الفرض  العدم : تقسيم الأرض إلى أعمدة ليس  له  أهمي ة ف ي الت أثير  على الإنتاج .
 .                                                                الفرض  البديل : تقسيم الأرض إلى أعمدة له أثر معنوي في الانتاج 

ُ   إحصائي ة  ا  :        لاختبار       ّ 
𝐹𝑐 =

𝑀𝑆𝑐

𝑀𝑆𝐸
= 12.4  

: ُ    ّ   ُ          المقارنة  وات خاذ  القرار   )tabF(                  ( أكبر  م ن قيمة  cF=02.4           المحسوبة  ) cF               ب ما أن  قيمة          
                                                             ( لذلك  نرفض  الفرض  العدم  ونقبل  الفرض  البديل   بأن تقسيم 4.76tabF=            الجدولي ة  )

                                        الأرض إلى أعمدة له أثر معنوي في الإنتاج .
تيني  بالمقارنة  مع  الت صميمين  )ال ّ                   ّ          كفاءة  الن سبي ة  لتصميم  الم رب ع  اللا     ّ       ّ  ُ             ُ  ّ   ّ    ُ    CRD, 

CBRD ) 
تيني  ) (1 ّ   الكفاءة  الن سبي ة  لتصميم  الم رب ع  اللا     ّ       ّ  ُ             ُ  ّ   ّ    ُ      LS)   مقارنة  مع  الت صميم       ّ              

  :(CRD                   العشوائي  الكامل  )
تيني  )                     ا كان  متوق عا  لو            مقارنة  ب م (LS                                                 الكفاءة  الن سبي ة  لتصميم  الم رب ع  اللا 

م  الت صميم  العشوائي  الكامل  )                                   ( ي ت م  حسابها بالمعادلة  الآتية:CRD                                       است خد 

𝑅𝐸(𝐿𝑆: 𝐶𝑅𝐷)% =
𝑀𝑆𝑟 + 𝑀𝑆𝑐 + (𝑡 − 1)𝑀𝑆𝐸

(𝑡 + 1)𝑀𝑆𝐸
× 100 = 
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=
12.5 + 217 + 3 × (17.5)

5 × (17.5)
× 100 = 322.28% 

 

م  ف                                                  وقيمة  هذا المقياس  يدل  على أن  تصميم  الم رب   تين ي الذ ي است خد                   ي هذه  الت جربة                                  ع  اللا 
م  الت صميم   تام  العشوائي ة  بمقدار  ) (أي %222                                                                                    قد زاد  م ن كفاءة  الت جربة  عم ا لو است خد 

                       ( للحصول  على الكفاءة  %222                                                         إن ه كان  م ن  المتطل ب  زيادة  عدد  الت كرارات  بنسبة  )
ها ف ي حال  تم  استخدام           فاءت ها                                                        الت صميم  تام  العشوائي ة  وهذه  الن سبة عالية جد ا  وك                              نفس 

 ممتازة.  
 

ُ          الكفاءة  الن سبي ة  لتصميم   -2 تيني  )      ُ    ّ   ّ  ّ   الم رب ع  اللا     ّ       ّ  ُ   LS)   ت صميم  ال    مع           مقارنة       ّ
(RCBD:)  
 : ّ      كفاءة  الص فوف               ات  فت حس ب       قط اع                                      بافتراض  أن  الص فوف  كانت ت ستخد م  ك     ُ    

                    بالمعادلة  الآتية :  (LS                    لص فوف  ف ي تصميم  )                   كفاءة  الن سبي ة  لال

𝑅𝐸𝑟(𝐿𝑆: 𝑅𝐶𝑅𝐷)% =
𝑀𝑆𝑟 + (𝑡 − 1)𝑀𝑆𝐸

𝑡 × 𝑀𝑆𝐸
× 100

=
12.5 + 3 × (17.5)

4 × (17.5)
× 100 = 93% 

تيني   (%7)     قل ت                            أي إن  كفاءة  الت جربة  قد                                             نتيجة  استخدام  تصميم  الم رب ع  اللا 
م  تصميم  القط اعات      ي                                          العشوائي ة  الكاملة  وكانت  القط اعات  ه                                     فيما لو است خد 

         الص فوف.
. ( غير  مفيد  وغير  ناجح                                                                               وهذا يعني أن  تقسيم  المرضى )على أساس  عمر  المريض 

 : ب                قط اعات  فت حس                                    بافتراض  أن  الأعمدة  كانت ت ستخدم  ك     ُ          كفاءة  الأعمدة   
            لة  الآتية :بالمعاد (LS                                      كفاءة  الن سبي ة  للأعمدة  ف ي تصميم  )ال
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𝑅𝐸𝑐(𝐿𝑆: 𝐶𝑅𝐷)% =
𝑀𝑆𝑐 + (𝑡 − 1)𝑀𝑆𝐸

𝑡 × 𝑀𝑆𝐸
× 100

=
217 + 3 × (17.5)

4 × (17.5)
× 100 = 385% 

                                 نتيجة  استخدام  تصميم  الم رب ع    (%285                                          أي إن  كفاءة  الت جربة  قد زاد ت بمقدار  )
م  تصميم  القط اعات  العشوائي ة  الكاملة   تيني  فيما لو است خد                   القط اعات  هي         وكانت                                                                      اللا 

    ا .                                      وزن  المريض  كان فع الا  ومفيدا  ومعنوي                                       الأعمدة، أي إن  تقسيم  المرضى على أساس  
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 ا
 
  الفصل
 
      

 
اسع

 
 لت

 
   

 
   

ةُ  ُالعاملي  ُالت جارب 
Factorial Experiments)) 

 ُ  ّ    م قد مة: -9-1
الت ي هي  الت جارب   (:Factorial Experimentsالتّجاربُ العامليّةُ )

يكون  و                   على صفة  معي نة ، عاملين  أو أكثر ف ي وقت  واحد          تأثير          دراسة        عند  ت طب ق  
             عد ة، وأغلب             م ستويات         عامل                        للباحث  ويكون  لك ل             بالن سبة             م تساوية           أهمي ة   لهذه  العوامل  

 (.CRD, CRBD, LS                       بالت صاميم  الس ابقة  )         ت طب ق             الت جارب        هذه  
                   الص فة  المدروسة   فيهذه  العوامل                 ك ل  عامل  م ن                               الت جارب ي ت م  دراسة  تأثير             وف ي هذه  

                         الت داخ ل  بين  العوامل      إن  (، Interactions)                                                وم ن ثم  دراسة  تأثير  الت داخ ل  بين  العوامل  
           سة ، فمثلا  و                                                                 جد ا ، إذ إن ه ي عطي أفضل  توليفة  بين  مستويات  العوامل  المدر    ا  مهم    د     ي ع

                                                                               عند  دراسة  تأثير  سلالة  الأغنام  )عواس، حمداني، عرابي( و دراسة  تأثير  الموسم  
، فإن  العامل  الأو ل  له  )  3                                                                                )الش تاء، الر بيع، الص يف، الخريف( على إنتاج  الحليب 

( والعامل  الث اني له  ) ( لذلك  ي طلق  على هذه  الت جربة  ) 4                                مستويات   ،(34                                           مستويات 
                       عدد  مستويات  العوامل          زيادة                                                              و هذه  الت جارب  تحتاج  إلى دق ة  ف ي الت طبيق ، ك م ا أن  

                                             المدروسة  يزيد  م ن صعوبة  تحليل  الت جربة .
        إدخال         باحث         أراد  : تيالآ         المثال           نستخدم              العاملي ة           للت جارب         الأساسي ة         الميزة            ولتوضيح  

نف   هذا فيها      زرع         له  أن      ي سبق لم         معي نة          منطقة                  م ن  القمح  ف ي        جديد        صنف          تكون  و س        الص 

 :منها        للبحث             المطروحة           الأسئلة        م ن           العديد         هناك  
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راعة ؟      وقت         أفضل       هو   ما -            للز 

؟           المناسبة           البذور          كمي ة       هي   ما -           للد ونم 

 (؟أصنافها) مستوياتها     هي   ما و لها             الض روري ة           الأسمدة       هي   ما -

           المطلوبة ؟         المياه      ة       كمي       هي   ما -

لة ؟          الت ربة           نوعي ة       هي   ما -            المفض 

      ك ل           بتجربة           الباحث         يقوم            القمح  قد        إنتاج   في العوامل      هذه        ك ل          تأثير            ولدراسة   

 أخرى و العوامل باقي        تثبيت   مع       واحد         عامل                    تجربة  بمستويات        ي جريف حدة على       عامل  

         العامل        ذات              البسيطة  أو            بالت جارب         الت جارب      هذه        مثل         ت سم ى و. الخ ...      آخر          بعامل  

          معلومات       أي          لا ت عطي           الت جارب        هذه             ، إلا  أن  (One Factor Experiment)        الواحد  

راعة  أو       بوقت            الت ربة            بنوعي ة               كمي ة  الر ي         ارتباط        ع ن                 البذور  بوقت           بكمي ة            الس ماد          كمي ة               الز 
راعة                                        المشتركة  بالت فاعلات  أو الت داخ لات               الت أثيرات        هذه      ع ن    ر        ي عب   و وغيره،           الز 

(Interactionsوالت ي )         تجاهلها       يمكن   لا بحيث           الت جربة      ف ي        كبيرة           أهمي ة        ذات         تكون   قد ،
هذا  على        ي طلق           الحالة        هذه       وف ي           الت جربة      ف ي العوامل      هذه        ك ل          إدخال               م ن  الأفضل        ذلك  ل

    م ن      ك ل          تأثير   إلى           الت عر ف                  ت تيح  للباحث         والت ي                               الت جارب بالت جارب العاملي ة               النو ع  م ن  

 .بينها (Interactions            للت داخ ل  )           الم شترك             الت أثير   إلى          بالإضافة           منفردة   العوامل      هذه  

 (  الت جارب  العاملي ة  هي  توليفة  م ن  المعاملات                                                 Treatments  ت نف ذ  وفق )               
                                                                    الت صاميم، وهذه  المعاملات  تتضم ن  الت داخ لات  كاف ة  أو الت وافيق              شروط  أحد  

 (        ( بين  or Combinations Interactions                                أو الت وليفات  أو الت داخ لات 
 (. Factors                          مستويات  عوامل الت جربة  )

   للت جربة  العاملي ة  بأن ه  حاصل  ضرب             الكل ي ة             المعاملات        عدد         حد د     ي         حسب  و    ي                                        
           المدروسة            العوامل         عادة            وت مث ل  ،                                            مستويات  ك ل  العوامل الد اخلة  بالت جربة  
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       صغيرة          بحروف         عامل        ك ل            مستويات            وت مث ل    A,B,C       كبيرة          بأحرف  
(3,a2,a1a) الأخرى. العوامل         لبقي ة   وهكذا 

   (: 1 - 9      مثال )
( a2,a1a,3          مستويات  )    ة               منهما له  ثلاث       وك ل    (A, B)        عاملين          تأثير          دراسة        عند   

( معاملة 33=9)                                     الت وافقي ة  الكاملة  للت جربة  هي             المعاملات        عدد          سيكون   (b2,b1b,3و)
 (.1-9                            ك م ا هي  موض حة  بالجدول  )

 .(33                                                     (: المعاملات  الت وافقي ة  لتجربة  عاملي ة  بعاملين  )1-0جدول )
  (A)العامل 

a3 a2 a1 

a3b1 a2b1 a1b1 b1 

 a3b2 a2b2 a1b2 b2 (B)ل العام

a3b3 a2b3 a1b3 b3 

   (: 2 - 9      مثال )
                          عوامل )متغي رات  مستقل ة   (3)            مكو نة  م ن ال                               كمثال  على الت جارب العاملي ة   

                                                                     وصفي ة ( ف ي حالة  زراعة  نوع  جديد  م ن  الذ رة  وهذه  العوامل هي :
A(  كمي ة  الس ماد  وتتكو ن  م ن ثلاثة  أصناف :                                             a=3) ( 3و هي, a2, a1A: a.) 
B  طريقة  الر ي  وتتكو ن  م ن نوعين تنقيط وتقليدي :                                                   (b=2) ( 2هي, b1B: b.) 

C  30سم و  20                                      : عمق  الحراثة  وتتكو ن  م ن مستويين ( سمc=2)  هي      
(2, c1C: c.) 

    هي   (Combinations)                أو الت وليفات                                     فيكون  عدد  المعاملات  الت وافقي ة  
(abc=322=12(  ت تمث ل  بالجدول )                     2-9.) 
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 .(223                                                        (: المعاملات  الت وافقي ة  لتجربة  عاملي ة  بثلاث  عوامل )2-0جدول )

              وائي  الكامل                               إم ا باستخدام  الت صميم  العش                                               وبعد  تكوين  المعاملات  ي ت م  تنفيذ  الت جربة   
(CRD  أو ف ي تصميم   القط اعات  العشوائي ة  الكاملة )                                                  (CRBD)   تيني                        أو الم رب ع  اللا 
(LS(  أو بتصميم  الق ط ع  الم نشق ة )                                  Split-Plot) على هذه  المعام                ،               ي ت م  تحديد  و      لات 

                                                                                          عدد  الت كرارات  لك ل  معالجة  وتحديد  عدد  الو حدات  الت جريبي ة ، وخصائصها، والت عشية ، 
.                                 والن موذج  الر ياضي  المستخدم 

 :ها     ُ وعيوب            ّ            ّ    م زايا الت جارب العاملي ة   -9-2
 :         ّ            ّ    م زايا الت جارب العاملي ة   -9-2-1

، فإذا استخدمنا تجرب                               ف ي الت جارب العاملي ة  ي ت م             ة  بسيطة                                                      تقليل  الت كلفة  والوقت  والجهد 
                                                                                 لك ل  عامل  على حده، سنحتاج  ضعف  عدد  الو حدات  الت جريبي ة  الت ي ت ستخدم  ف ي 

 .ها     نفس                                                      الت جارب العاملي ة  للحصول  على الد ق ة  المطلوبة  
   المشتركة  أو                  يم  الت أثيرات             دراسة  وتقي       فرصة           للباحث              العاملي ة             الت جارب          ت تيح             

                                         بين  العوامل الد اخلة  ف ي الت جربة  على (Interaction Effects)            الت داخ لات  

      تلك      ع ن          الن اتج                          والذ ي يفوق  الت أثير   ها     نفس             الت جربة      ف ي           المدروسة             الظ اهرة  

                              بمفردها )الت جارب  البسيطة (.          أ خ ذ ت   إذا العوامل

 

 

 

  (A)        العامل  

a3 a2 a1 

b2 b1 b2 b1 b2 b1 
        العامل  

(B) 

a3b2c1 a3b1c1 a2b2c1 a2b1c1 a1b2c1 a1b1c1 c1   العامل        

(C) a3b2c2 a3b1c2 a2b2c2 a2b1c2 a1b2c2 a1b1c2 c2 
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ُ    عيوب  ال -9-2-2  ّ            ّ     ت جارب العاملي ة :    

   اتها) ومستوي          المدروسة                            عندما يزداد  عدد  العوامل                              عيب  الت جارب العاملي ة  هو
م  الت جربة  وزيادة  عدد  الو حدات  الت جريبي ة                                                                                            زيادة  عدد  الت وافيق (، ي ؤد ي إلى تضخ 

           ت جريبي  و ل                                                                      وبالت الي ي ؤد ي إلى الت كلفة  الباهظة  للت جربة  و إلى زيادة  الخطأ ا
                                             يزيد  م ن صعوبة  تحليل  الت جربة  إحصائي ا .

ُ    ّ            ّ    تصنيف  الت جارب العاملي ة : -9-3      

 ي:أت                                               ت صن ف  الت جارب  العاملي ة  إلى فئتين  ك م ا ي 
   الت جارب  العاملي ة  ذات عاملين                                  

 (Two – Factor Factorial Experiments) 
  الت جارب  العاملي ة  ذات ثلاثة  عوامل                                      

(Three – Factors Factorial Experiments) 

ُ              الت جارب  العاملي ة  ذات عاملين   -9-4  ّ        ُ     ّ   
(Two – Factor Factorial Experiments:) 

       واحد        وقت      ف ي العوامل      م ن          اثنين          تأثير           لدراسة           ت نف ذ        الت ي           الت جارب        تلك       هي  

 إلى           الت عر ف   إلى        إضافة             العاملين        م ن        ك ل          تأثير               معلومات  ع ن ىعل         الحصول         بهدف  

       وت جرى (Interactions)                                   الت داخ ل  بين  مستويات  العاملين   )أي           العاملين        بين           العلاقة  

            بمحدودي تها                الواحد  تت صف           العامل   ذات         الت جارب      كون         بسبب             العاملين   ذات           الت جارب  

 .      واحد         عامل      ف ي
       ملين  العا ذات   ّ     الت جارب    ف ي          ُ المستخدمة     ّ       ُ الت صميمات   

 :     تية                                                         ي ت م  تنفيذ  الت جارب ذات العاملين  بأحد  الت صاميم الأ
         الكامل             العشوائي             الت صميم             باستخدام            بعاملين            عاملي ة                 أو لا : تجربة  
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 (Two-Factors Experiment in a CRD ) 

          الكاملة               العشوائي ة              القط اعات           بتصميم            بعاملين            عاملي ة                  ثانيا : تجربة  
(Two-Factors Experiment in a RCBD) 

تيني           تصميم             باستخدام            بعاملين            عاملي ة          تجربة          ثالثا :                       الم رب ع  اللا 
(Two-Factors Experiment in a L.S) 
       تجانس        حسب  ب         تجربة  و        بك ل            الخاص ة            الظ روف        حسب  ب          المناسب             الت صميم                  ي ت م  اختيار  و 

           الت جربة .                                الو حدات  الت جريبي ة  وطبيعة  

        الكامل             العشوائي     ّ       الت صميم             باستخدام            بعاملين       ّ    عاملي ة          تجربة   -9-5
(Two-Factors Experiment in a CRD ) 
ُ    ّ        تخطيط  الت جربة  ) -9-5-1     Layout of the Experiment): 

1A: a ,)               العامل  الأو ل   (،32                                            كمثال  لتخطيط  تجربة  عاملي ة  ذات عاملين  ) 

2a )  الث اني          والعامل         (3, b2, b1B: b)    ت طب ق  باستخدام  الت صميم  العشوائي  الكامل                                              
(CRD(  ر ن  ك ل  معاملة  )توافقي ة ( سوف  تتكر  (، ف م ن  الممكن  أن  يكون   4                                                (، وا                                    مر ات 

 : أتي                                     توزيع  المعاملات  الت وافقي ة  ك م ا ي

       وحدة .(r  a  b=432=24)                                        عدد  الو حدات  الت جريبي ة  المتجانسة  
                  ( وك ل  منها يجب  3b2, a2b2, a1b2, a3b1, a2b1, a1b1a                             والمعاملات  الت وافقي ة  هي  )

ر    (.3-9                                 مرات  ك م ا هو  موض ح  بالجدول  ) 4            أن  يتكر 
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 2(CRD                  بعاملين  بتصميم  )                       تخطيط  تجربة  عاملي ة  (: 3-0جدول )
a1b1 a2b1 a1b2 a2b3 a2b2 a1b1 

a1b3 a2b3 a2b2 a2b1 a1b2 a1b3 

a2b2 a1b2 a1b3 a1b1 a2b3 a2b1 

a2b3 a1b1 a2b1 a1b2 a1b3 a2b2 

9-5-2- :      ُ                              تنظيم  المشاهدات  ف ي جدول  مناسب 

                                                                    م ن أجل  تسهيل  عملي ة  حساب  القيم  الإحصائي ة  يمكن  تصنيف  القيم   
( بجدول  ثنائي  بحيث ت درج  المعاملات   ، ا             ف ي عناوين             المختلفة                                                    )المشاهدات         لأسطر 

                                                ( ت طب ق  باستخدام  الت صميم  العشوائي  الكامل  23                      عاملي ة  ذات عاملين  )               كمثال  لتجربة  
(CRD(  ر ن  ك ل  معاملة  )توافقي ة ( سوف  تتكر  (، فيكون  عدد  الو حدات   4                                                (، وا                                 مر ات 

 (.4-9)     ول                       ك م ا هو  موض ح بالجد      وحدة   (rab=423=24)              الت جريبي ة  
 2(CRD                  بعاملين  بتصميم  )                                  تنظيم  البيانات  لتجربة  عاملي ة  (: 4-0جدول )

 

(           المعاملات   ُ  الت كرارات  )المشاهدات             ُ       ّ   
 yijk 

ُ  مجاميع        
تالمعاملا  

ممتوسطات 
 المعاملات

         العامل  
(A) 

         العامل  
(B) 

          المعاملات  
   r1 r2 r3 r4              الت وافقي ة  

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 

  

 

    
         المجموع  

146        الكل ي    
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ياضي     ّ     ُ الن موذج   -9-5-3 ّ       الر      :    ّ        للت صميم 
ijk+ E(ij)+AB j+ B i= μ + A ijkY 

iA  تأثير  العامل  الأو :                       .      ل 
jB.تأثير  العامل  الث اني :                          

ijAB.                                     : تأثير  الت داخ ل  بين  العاملين 
              ل  الت باي ن                    يتضم ن  جدول  تحلي                                     تم  تفسيرها سابقا  وفق  الن ماذج ، و ف                  أم ا باقي الر موز 
 (.5-9                 ممث لا  بالجدول  )

 (.CRD                  بعاملين  بتصميم  )                تجربة  عاملي ة                              (: جدول  تحليل  الت باي ن  ل5-0جدول )

 
 

𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴) = 𝐹𝛼(𝑑𝑓𝐴, 𝑑𝑓𝐸)  
𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐵) = 𝐹𝛼(𝑑𝑓𝐵, 𝑑𝑓𝐸)  

𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴𝐵) = 𝐹𝛼(𝑑𝑓𝐴𝐵, 𝑑𝑓𝐸)  

 (.A                               ي مث ل  عدد  مستويات  العامل  ) (a)           علما  أن  

 (.B                               ي مث ل  عدد  مستويات  العامل  ) (bو ) 
، وأن  هناك  ثلاث قيم لل )   ي م (r)و   رات   .(F                                             ث ل  عدد  المكر 
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 (.6-9)                                       ي ت م  حسابها ك م ا هو  موض ح بالجدول  ف                                     أم ا القوانين  المتعل قة  بالحسابات  

 (.CRD                  بعاملين  بتصميم  )                تجربة  عاملي ة  ل                                  حساب  مجموع  م رب عات  الانحرافات  (: 6-0جدول )

 
                  معامل  الت صحيح :

𝐶𝐹 =
(𝑦•••)2

𝑎𝑏𝑟
 

 في هذا التصميم يجب ملاحظة الأمور الآتية: ملاحظة:
عدد الوحدات التجريبية )المشاهدات( لكل مستوى من مستويات العامل  -

 .brهو=  (A)الأول

عدد الوحدات التجريبية )المشاهدات( لكل مستوى من مستويات العامل  -
 .arهو=  (B)الثاني 

 .=N=abr)المشاهدات( العدد الكلي للوحدات التجريبية  -

a̅i(  br( يتم التقسيم على )Aلذلك عند حساب متوسطات العامل ) =
∑ ai

br
 

b̅i(   ar( يتم التقسيم على )Bمتوسطات العامل ) وعند حساب =
∑ bi

ar
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( يتم تقسيم مجموع كل معاملة ABولحساب متوسطات المعاملات التوافقية )
 .(rى )( علaibjتوافقية )

    إذا كان          )()( ATabACal
FF     فهذا يعني وجود فروق  معنوي ة  بين  مستويات                                            

          .(A)        العامل  
   إذا كان         )()( BTabBCal

FF     فهذا يعني وجود فروق  معنوي ة  بين  مستويات                                            
          .(B)        العامل  

   إذا كان         )()( ABTabABCal
FF    معنوي ة  بين  الت داخ ل                        فهذا يعني وجود فروق                         

    .(B)                  ومستويات  العامل   (A)                      بين  مستويات  العامل  

ُ        ّ            ّ    المقارنات  البعدي ة  ف ي الت جارب العاملي ة   -9-6  ّ       ُ                          

(Comparisons in Factorial Experiments     :) 

( جراء  اختبار                    ات  معنوي ة  بين                          ( إذا تبي ن  وجود  اختلافF                                        بعد  تحليل  الت باي ن  وا 
                                                                                        م توس طات  المعاملات  أو بين  م توس طات  المعاملات  الت وافقي ة ، فإن ه م ن  الط بيعي أن  

؟ ز  بعض  الأسئلة ، مثلا : بين  أي  م ن  الم توس طات  ت وجد  هذه  الاختلافات                                                                                 ت بر 

        وس طات                 انية ؟ وع ن م ت                                                               هل م توس ط  المعاملة  الأولى يختلف  ع ن م توس ط  المعاملة  الث  
                 المعاملات  الأخرى؟

         هم  هذه  أ                                                                    مثل  هذه  الأسئلة  ي ت م  إجراء  مجموعة  م ن  الاختبارات  البعدي ة  و  عن         وللإجابة  
:                  الاختبارات  هي 

   اختبار  أقل  فرق  معنوي                          (Least Significant Difference – LSD:) 
 (  اختبار  دنكن م تعد د  الحدود                               DMRT- Duncan's Multiple Range .) 
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ّ              اختبار  أقل  فرق  معنوي   -9-6-1     ُ       ( LSD:) 

 على           الط ريقة        هذه           وتعتمد   وأكثرها            الاختبارات         أسهل      م ن (LSD         اختبار  )    د     ي ع 

( A ،B                                    م توس طين  وي ت م  حسابه للعاملين  )      ك ل        بين          الفرق            معنوي ة           لاختبار   (t)         اختبار  
 :أتي       ك م ا ي  (ABنهما )              وللت داخ ل  بي

 :(A)        للعامل    (LSD)              حساب  اختبار   -1
             عندها ي ت م   (A                     ( الخاص ة  بالعامل  ) 𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐴)المحسوبة  F                            إذا ث ب تت  معنوي ة  قيمة  )

  :               ( م ن  العلاقة  A                                حساب  أقل  فرق  معنوي  للعامل  )

 𝐿𝑆𝐷(𝐴) = 𝑡(
𝛼

2
, 𝑑𝑓𝐸) × √

2𝑀𝑆𝐸

𝑏𝑟
 

)𝑡   ث  حي
𝛼

2
, 𝑑𝑓𝐸) (  ت مث ل  القيمة  الجدولي ة  لتوزيع                                    t)   الخطأ الت جريبي                    بدرجات  حر ي ة                 

(Edf( وعند  مستوى معنوي ة )                       ).  

.𝑁𝑜:                             ويكون  عدد  المقارنات   𝑜𝑓 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑎𝑟𝑖𝑠𝑜𝑛𝑠 =
𝑎(𝑎−1)

2
 

 :(B         للعامل  )  (LSD               حساب  اختبار  ) -2
             عندها ي ت م   (B                     ( الخاص ة  بالعامل  ) 𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐵)المحسوبة  F          ة  قيمة  )                   إذا ث ب تت  معنوي  

  :               ( م ن  العلاقة  B                                حساب  أقل  فرق  معنوي  للعامل  )

 𝐿𝑆𝐷(𝐵) = 𝑡(
𝛼

2
, 𝑑𝑓𝐸) ×  √

2𝑀𝑆𝐸

𝑎𝑟
 

)𝑡     حيث  
𝛼

2
, 𝑑𝑓𝐸) (  ت مث ل  القيمة  الجدولي ة  لتوزيع                                    t)   الخطأ الت جريبي                    بدرجات  حر ي ة                 

(dfE( وعند  مستوى معنوي ة )                       ).  

.𝑁𝑜  :                              ويكون  عدد  المقارنات   𝑜𝑓 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑎𝑟𝑖𝑠𝑜𝑛𝑠 =
𝑏(𝑏−1)

2
 

 :(AB                           للت داخ ل  بين  العاملين  )  (LSD               حساب  اختبار  ) -3
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 (AB                 اخ ل  العاملين  )              ( الخاص ة  بتد 𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐴𝐵)المحسوبة  F                            إذا ث ب تت  معنوي ة  قيمة  )
𝐿𝑆𝐷(𝐴𝐵)  :               ( م ن  العلاقة  AB                                                        عندها ي ت م  حساب  أقل  فرق  معنوي  لتداخ ل  العاملين  ) =

𝑡(
𝛼

2
, 𝑑𝑓𝐸) × √

2𝑀𝑆𝐸

𝑟
 

)𝑡     حيث  
𝛼

2
, 𝑑𝑓𝐸) (  ت مث ل  القيمة  الجدولي ة  لتوزيع                                    t)   الخطأ الت جريبي                    بدرجات  حر ي ة                 

(dfE  وعند )         ( مستوى معنوي ة               ). 

.𝑁𝑜:                            ويكون  عدد  المقارنات   𝑜𝑓 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑎𝑟𝑖𝑠𝑜𝑛𝑠 =
𝑎𝑏(𝑎𝑏−1)

2
 

ُ   ّ ُ          اختبار  دنكن م تعد د  الحدود   -9-6-2        ُ       (DMRT3) 
 :(A         للعامل  )  (Duncan)                    حساب  اختبار  دانكن  -1

عندها  (A          بالعامل  )           ( الخاص ة  𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐴)المحسوبة  F                            إذا ث ب تت  معنوي ة  قيمة  )
  :               ( م ن  العلاقة  A         للعامل  ) (LSR(A)                    ي ت م  حساب  قيمة  )

 𝐿𝑆𝑅(𝐴) = 𝑆𝑆𝑅 × √
𝑀𝑆𝐸

𝑏𝑟
 

الخطأ                   بدرجات  حر ي ة   (Duncan                                  مث ل  القيمة  الجدولي ة  لتوزيع  )   ت   (𝑆𝑆𝑅)     حيث  
 (A                 ستويات  العامل  )                  وعدد  م توس طات  م (                       ( وعند  مستوى معنوي ة )dfE            الت جريبي  )

 .p=a       حيث   SSR(Eα,p, df)أي   (a             الت ي تساوي )

 :(B         للعامل  )  (Duncan)                    حساب  اختبار  دانكن  -2
             عندها ي ت م   (B                     ( الخاص ة  بالعامل  ) 𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐵)المحسوبة  F                            إذا ث ب تت  معنوي ة  قيمة  )

𝐿𝑆𝑅(𝐵)  :               ( م ن  العلاقة  B         للعامل  ) (LSR(B)             حساب  قيمة  ) = 𝑆𝑆𝑅 ×  √
𝑀𝑆𝐸

𝑎𝑟
 

الخطأ                   بدرجات  حر ي ة   (Duncan                                  مث ل  القيمة  الجدولي ة  لتوزيع  )   ت   (𝑆𝑆𝑅)     حيث  
 (B                                   وعدد  م توس طات  مستويات  العامل  ) (                       ( وعند  مستوى معنوي ة )dfE            الت جريبي  )

 .p=b       حيث   SSR(Eα,p, df)أي   (b             الت ي تساوي )
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 :(AB                           للت داخ ل  بين  العاملين  ) (Duncan)ن                   حساب  اختبار  دانك -3
 (AB                               ( الخاص ة  بتداخ ل  العاملين  ) 𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐴𝐵)المحسوبة  F                            إذا ث ب تت  معنوي ة  قيمة  )

  :               ( م ن  العلاقة  AB                           للت داخ ل  بين  العاملين  ) (LSR(AB)                          عندها ي ت م  حساب  قيمة  )

𝐿𝑆𝑅(𝐴𝐵) = 𝑆𝑆𝑅 × √
𝑀𝑆𝐸

𝑟
 

الخطأ                   بدرجات  حر ي ة   (Duncan                                  مث ل  القيمة  الجدولي ة  لتوزيع  )   ت   (𝑆𝑆𝑅)     حيث  
                                             وعدد  المعاملات  الت وافقي ة  للت داخ ل  بين   (                       ( وعند  مستوى معنوي ة )dfE            الت جريبي  )
 .p=ab       حيث   SSR(Eα,p, df)أي   (ab             الت ي تساوي ) (AB           العاملين  )

 

   (: 3 - 9      مثال )
بصنفيها  (a1A: a ,2) طريقة الريكل من         تأثير           لدراسة  عاملية      بة  تجر        ف ذت     ن   

الذي  (b2, b1B: b ,3)تقليدي وحديث، والعامل الثاني معدل التسميد النتروجيني 
( 24وقد توفرت للباحث ) ،             نتاج الخيار  إ        كمي ة   كغتدونم( في 30، 20، 10يمثل )

يم العشوائي الكامل وحصل الباحث استخدام التصم فقرر قطعة تجريبية متجانسة
 (.7-9                  منظ مة  بالجدول  )على إنتاج قطع الارض 
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       تصميم  ب                                   بعاملين )طرق الري ومعدل التسميد(                                    تنظيم  البيانات  لتجربة  عاملي ة  (: 7-0جدول )
(CRD)2 

(           المعاملات   ُ  الت كرارات  )المشاهدات             ُ       ّ   
 ijky 

ُ  مجاميع        
المعاملات

  ِ    

ُ  م توس طات      ّ    ُ
          المعاملات  

  
         العامل  
(A) 

         العامل  
(B) 

          المعاملات  
   R1 R2 R3 R4              الت وافقي ة  

a1 
b1 a1b1 4 6 3 5 18 4.5 

b2 a1b2 8 6 12 10 36 9 

b3 a1b3 8 6 8 9 31 7.75 

a2 

b1 a2b1 6 2 8 7 23 5.75 

b2 A2b2 5 4 6 5 20 5 

b3 a2b3 14 16 12 10 52 13 

 180 

 : ُ   المطلوب         

               تبار  معنوي ة   خ                          تكوين جدول تحليل التباين لا                  لهذه  الت جربة  و             ليل الاحصائي     التح       إجراء  
ل  بينهما.             الفرق  بين                                       معاملات  العوامل والت داخ 

 :         الحل 
           ( والعامل  a1, a2        ن  هما )ا          وله  مستويطريقة الري                              عاملي ة ، العامل  الأو ل  هو              هنا تجربة  
                            وبالت الي تكون  الت داخ لات    (b2, b1b ,3) ي    ت  همستويا     ثة         وله  ثلاالسماد              الث اني هو  

رات   4                       وك ل  معاملة  ن ف ذت  )  (.6=3*2                 بين  المستويات  )                 وبالت الي يكون    (r=4         مكر 
( هي                الت جريبي ة             الو حدات        عدد             تجريبي ة. وحدة (24)                             المتجانسة  )المشاهدات 

 :     الآت ي          ن ت ب ع              الت باي ن          تحليل                 لتنظيم  جدول  
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 ( 8-9)        الجدول          تنظيم   على       نعمل              الت باي ن           لمصادر               الم رب عات   مجاميع        لحساب   -1

رات  الأربعة  B  و A      بين             ات جاهين   وذو            العاملي ة             المعاملات   مجاميع      فيه           ن بي ن                      للمكر 
                  ف ي ك ل  توليفة .

راع                     (: مجاميع  المعاملات  8-0جدول )  .   ة                                           لتجربة  أصناف  الط ماطم  ومسافات  الز 
 yi  

∑ai b3 b2 b1 
         B 

A 

85 31 36 18 a1 

95 52 20 23 a2 

Y… =180 83 56 41 ∑bi 

 (:   (AVOVA TABLE    ُ                                ّ  ُ    تنظيم  الحسابات  ف ي جدول  تحليل  الت باي ن  
a=2     b=3     r=4 

 :(Correction Factor-CF)                        حساب  معامل  الت صحيح   (0
𝐶𝐹 =

(𝑌•••)2

𝑎𝑏𝑟
=

(180)2

2 × 3 × 4
= 1350 

   :(Sum Square of Total - SSTO)                                    حساب  مجموع  الم رب عات  الكل ي ة   (2

SSTO =  ∑ 𝑦𝑖𝑗𝑘
2

𝑎𝑏𝑟

1

− CF = (4)2 + ⋯ + (10)2 − 1350 = 276 

(                        حساب  مجموع  م رب عات   (3                                                           العامل  الأو ل  )أصناف  الط ماطم 
:(Sum Square of Factor A -SSA)  

𝑆𝑆𝐴 =
∑(∑ 𝐴𝑖)

2

𝑏𝑟
− CF =

(85)2 +  (95)2 

3 × 4
− 1350 = 4.16 

              (                        المسافة  بين  الن بات                                          حساب  مجموع  م رب عات  العامل  الث اني ) (4
:(Sum Square of Factor B -SSB) 

𝑆𝑆𝐵 =
∑(∑ 𝐵𝑖)

2

𝑎𝑟
− CF =

(41)2 +  (56)2 + (83)2 

2 × 4
− 1350

= 113.25 

                                                                                   مجموع  م رب عات  الت داخ ل  بين  العاملين         حساب   (5
:(Sum Square of Interaction AB - SSAB)  
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𝑆𝑆𝐴𝐵 =
∑ 𝑦𝑖

2

𝑟
− CF − SSA − SSB

=
(18)2 +  … +  (52)2

4
− 1350 − 4.16 − 113.25

= 86.09 

   :(Sum Square of Error-SSE)                      عات  الخطأ الت جريبي                     حساب  مجموع  م رب   (6
𝑆𝑆𝐸 = 𝑆𝑆𝑇𝑂 − 𝑆𝑆𝐴 − 𝑆𝑆𝐵 − 𝑆𝑆𝐴𝐵 = 276 − 4.16 − 113.25 − 86.09 = 72.5 

          المنفصلة              ( للمعاملات  Mean Square- MS             الم رب عات  )    ات         م توس ط         ( حساب  7
                   والخطأ الت جريبي .            والت داخ ل  

𝑀𝑆𝐴 =
𝑆𝑆𝐴

𝑎 − 1
=

4.16

1
= 4.16 

𝑀𝑆𝐵 =
𝑆𝑆𝐵

𝑏 − 1
=

113.25

2
= 56.63 

𝑀𝑆𝐴𝐵 =
𝑆𝑆𝐴𝐵

(𝑎 − 1)(𝑏 − 1)
=

86.09

2
= 43.04 

𝑀𝑆𝐸 =
𝑆𝑆𝐸

𝑎𝑏(𝑟 − 1)
=

72.5

18
= 4.03 

   
  (ANOVA Table)                                  (  تكوين  جدول  تحليل  الت باي ن  8

 (.9-9قم )ر                                                                            ي ت م  تنظيم  القيم  المحسوبة  سابقا  وتنظيمها ف ي جدول  تحليل  الت باي ن  
 2(CRD         بتصميم  )طرق الري مع معدلات التسميد        تجربة                               (: جدول  تحليل  الت باي ن   ل0-0جدول )

F tab. F cal. MS Df SS S.O.V 

4.41 FCal(A)=1.03
 

MSA=4.16

 
a-1=1 SSA= 4216 A 

3.55 FCal(B)=14.06
 

MSB=56.63

 
b-1=2 SSB =113225 B 

3.55 FCal(AB)=10.69
 

MSAB=43.04

 
(a -1)(b - 1)=2          SSAB = 86209 AB 

  MSE=4.03

 
ab(r - 1) =18         SSE = 7225         Error 

  

 
 abr – 1 =23           SSTO=276 Total 
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 .(SPSS( يمثل نتيجة تنفيذ المثال السابق باستخدام برنامج )04-0والجدول رقم )
  .(SPSS)برنام  نتائج تنفيذ المثال باستخدام (:04-0جدول )

   ب ما أن         (𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐴) = 1.03) < (𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴) = لا يوجد فهذا يعني  (4.41
          .(A                                      فروق  معنوي ة  بين  مستويات  العامل  )

   وب ما أن          ((𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐵) = 14.06) ≥ (𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐵) =       فروق   فهذا يعني وجود 3.55
                  لها تأثير  معنوي  معدلات التسميد    ن  إ( أي B                                معنوي ة  بين  مستويات  العامل  )

 .                           في انتاج الخيار  

    وب ما أن           (𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐴𝐵) = 10.69) ≥ (𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴𝐵) = هذا يعني أننا  (3.55
 نرفض الفرض العدم بعدم وجود تفاعل بيني بن العاملين )طريقة الري ومعدل

 أثر معنوي للتداخل بين العاملين، أي أن علاقة      يوجد  التسميد( ونستنتج أنه 
أحد العاملين بمتغير الاستجابة )انتاج الخيار( تتأثر بمستويات العامل 

( A                                ت داخ ل  بين  مستويات  العامل  )لل               فروق  معنوي ة  الآخر، وبالتالي يوجد 
  .(B                   ومستويات  العامل  )

 

 

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 203.50a 5 40.70 10.10 .000 

Intercept 1350.0 1 1350.00 335.17 .000 

a 4.167 1 4.16 1.03 .323 

b 113.25 2 56.62 14.05 .000 

a * b 86.08 2 43.04 10.68 .001 

Error 72.50 18 4.02   

Total 1626.00 24    

Corrected Total 276.00 23    
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ُ           تطبيق  اختبار  )     LSD) 
                                 الجدولي ة  وفقا  لدرجات  حر ي ة   (t                       ي ت م  استخراج  قيمة  ) LSD               لإجراء  اختبار     

𝑡  :              ومستوى معنوي ة                  الخطأ الت جريبي   (
𝛼

2
, 𝑑𝑓𝐸) = 𝑡 (

0.05

2
, 18) = 2.1 
 (AB               ( والت داخ ل  )B          والعامل  ) ( A                                             عندها ي ت م  حساب  أقل  فرق  معنوي  للعامل  )

 :يآتي     ك م ا

𝐿𝑆𝐷(𝐴) = 𝑡 (
𝛼

2
, 𝑑𝑓𝐸) × √

2𝑀𝑆𝐸

𝑏𝑟
= 2.1 × √

2×4.03

3×4
= 1.72  

𝐿𝑆𝐷(𝐵) = 𝑡 (
𝛼

2
, 𝑑𝑓𝐸) × √

2𝑀𝑆𝐸

𝑎𝑟
= 2.1 × √

2×4.03

2×4
= 2.10  

𝐿𝑆𝐷(𝐴𝐵) = 𝑡 (
𝛼

2
, 𝑑𝑓𝐸) × √

2𝑀𝑆𝐸

𝑟
= 2.1 × √

2×4.03

4
= 2.98  

   لح( 11-9      دول  )               ت م  تنظيم  الج   ي( ساب متوسطات العواملA, B)   وللتداخل
(AB).  

  .(ABوللتداخل ) (A, Bحساب متوسطات العوامل )(: 01-0جدول )
  yi  

          توس قات       الم  

Mean A 

         المجموع   

∑ai 
b3 b2 b1 

        B 

A 

7.08 85 31 36 18 a1 

7.92 95 52 20 23 a2 

 Y…=180 83 56 41   المجموع          ∑bi 

  10.38 7 5.13 
          توس قات       الم  

Mean B 

 

   ( للمقارنة  بين  م توس طات  العامل  12-9         الجدول  )        إعداد                                     B(معدلات التسميد.)  
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 .(LSD)                                       الث لاثة  ف ي تجربة  عاملي ة  باستخدام  معدل التسميد                       (: مقارنة  م توس طات  02-0جدول )
LSDB = 2310 

b1 

5.13 

b2 

7 

b3 

310 38 treats Mean 

b3 .10 38 5225* 3.38* 0 

b2 7 1287 0 0 

b1 5.13 0 0  

 

                      إذ أعطى أعلى م توس ط  المعاملات    ة             ( على بقي  =10238b3)المعاملة                 تفو ق  معنوي ا   
           الذ ي بلغ   (b1=5.13)                                 كغ بالمقارنة  مع  أقل  م توس ط   (10238الخيار بلغ )        لإنتاج  
 كغ. 5.13
   الت داخ ل                               ( للمقارنة  بين  م توس طات  13-9          الجدول   )        إعداد            AB(  طريقة الري              ×

  .معدل التسميد( 
         لث لاثة   امعدلات التسميد و طريقة الري                                               (: مقارنة  م توس طات  المعاملات  الت وافقي ة  ل03-0جدول )

باستخدام  )  ِ             LSD). 

a2b3 

13 

a1b2 

9 

a1b3 

7.75 

a2b1 

5.75 

a2b2 

5 

a1b1 

4.5 

𝐿𝑆𝐷𝐴𝐵 =2.98 

Mean 

AB 

Treat 

AB 

0 4* 5.25* 7.25* 8* 8.5* 13 a2b3 

 0 1.25 3.25* 4* 4.5* 9 a1b2 

  0 2 2.75 3.25* 7.75 a1b3 

   0 0.75 1.25 5.75 a2b1 

    0 0.5 5 a2b2 

     0 4.5 a1b1 
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أي  (3b)معدل التسميد    مع   (2a)طريقة الري                                   تفو ق  معنوي ا  معاملة  الت داخ ل  
كغ ( 13)                                     عاملات  إذ أعطى أعلى إنتاج  قمح  بلغ                  ( على بقي ة  المa2b3)          المعاملة  

( a1b1) طريقة الري مع معدلات التسميد                                               بالمقارنة  مع  أقل  م توس ط  لمعاملات  تداخ ل  
 كغ.( 4.5ت )         الت ي أعط

 

    ة          ّ العشوائي         اعات      ّ القط           بتصميم            بعاملين      ة       ّ عاملي      ة  بتجر  -9-7
 (Two-Factors Experiment in a RCBD)         الكاملة  
    ة         جريبي       الت         حدات       الو          تجانس       دم  ع         ي حالة          جارب ف       الت      ن     م       وع           هذا الن          ستعمل     ي  

       اعات        ي قط                      جانستها بتجميعها ف     م      ة         مكاني     ا  و            المدروسة        دفة         ي الص     ف       رة                 للعوامل المؤث  
 (CBRD)       املة  الك    ة            العشوائي         اعات        القط            ي تصميم           إليها ف             ت الإشارة        ا تم     م     ك            متجانسة  

 .      واحد       اه  ج     بات  
 :(Layout of the Experiment)       جربة     ّ الت        ُ تخطيط   -9-7-1

1A: a ,)               العامل  الأو ل   ،(32)             ذات عاملين      ة         عاملي          تجربة           لتخطيط         كمثال  

2a )والعامل  الث اني                 (3, b2, b1B: b)    ة       ائي  العشو            القط اعات          تصميم             باستخدام      ق      طب     ت    
ر                  و بأربعة  قط اعا ،(CRBD    ة  )الكامل  4                                           ت  )أي ك ل  معاملة  توافقي ة  سوف  تتكر 

 : أتيا ي   م     ك                                               مر ات(، فيكون  تشكيل  المعاملات  الت وافقي ة  
 (3b2, a2b2, a1b2, a3b1, a2b1, a1b1a).   ويكون  مخطط  الت جربة  موض ح بالجدول                                      
(9-14.) 
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 .(CRBD         بتصميم  ) (23)         بعاملين                         تخطيط  تجربة  عاملي ة  (: 14-0جدول )
      ابو       الر       اع        القق  

B4 

      الث       الث       اع        القق  

B3 

 اني     الث       اع        القق  

B2 

    ل       الأو       اع        القق  

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 

      ي إن                                       ف ي ك ل  قط اع  ولمر ة  واحدة  فقط، أ                              جميع  المعاملات  الت وافقي ة                 بشرط  أن تظهر  
                                                                                     ك ل  قط اع  يحتوي على جميع  المعاملات  الت وافقي ة ، و أن ي ت م  توزيع  المعاملات  على 

.                                                                                           الو حدات  الت جريبي ة  داخل  ك ل  قط اع  توزيعا  عشوائي ا  مستقلا   ع ن بقي ة  القط اعات 

:     ُ                تنظيم  المشاهدات  ف ي -9-7-2               جدول  مناسب 
       لقيم  ا        تصنيف         يمكن                                                ن أجل  تسهيل  عملي ة  حساب  القيم  الإحصائي ة     م   

) ،        الأسطر   ي عناوين   ف             المختلفة             المعاملات        درج          بحيث ت          ثنائي          بجدول               )المشاهدات 
           القط اعات          تصميم             باستخدام      ق      طب       ( ت  23)             ذات عاملين      ة         عاملي                 كمثال  لتجربة  

( فيكون   4                                       وقد ق س مت الو حدات  الت جريبي ة  إلى ) ،(CRBD          الكاملة  )            العشوائي ة                    قط اعات 
               ك م ا بالجدول   وحدة (rab=423=24)              المتجانسة      ة         جريبي       الت         حدات       الو        عدد  
(9-15.) 
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 2(CRBD         بتصميم  ) (23)         بعاملين                                    تنظيم  البيانات  لتجربة  عاملي ة  (: 15-0جدول )
    ّ    ُ لقط اعات  ا           المعاملات  

ُ  مجاميع        
 .          المعاملات  

ُ  م توس طات      ّ    ُ
           المعاملات  

         العامل  
(A) 

         العامل  
(B) 

           المعاملات  
ة       وافقي       الت    B1 B2 B3 B4   

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 

ُ      ّ      مجاميع  القط اعات             
المجموع 

146الكلي   

 

 :       صميم     ّ للت         ياضي     ّ الر       ُ موذج     ّ الن   -9-7-3
ijk+PK+ E(ij)+AB j+ B i= μ + A ijkY 

ijkY  ة         جريبي       الت            بالوحدة      ة         الخاص             المشاهدة           : قيمة    (k  والت )          ق     ب       ي ط    ( عليها المستوىi )
 .(B)      امل  الع    ن       ( م  j( والمستوى )A)         العامل      ن     م  
µ :  (           المشاهدات            )لمجتمع         جربة       للت          العام      ط       توس       الم.  

iA :  قيمة  تأثير             ( المستوىi  م )       العامل      ن         (A) . 
jB:   قيمة  تأثير             ( المستوىj  م )       العامل      ن         (B). 

ijAB:   قيمة  الت أثير  المشترك  بين                              ( المستوىi  م )       العامل      ن         (A)  و( المستوىj  م )       ن    
.أ (B)         العامل                                       ي تأثير  الت داخ ل  بين  العاملين 

 BK:   تأثير  القط اع        قيمة                (k)   المشاهدة         بهذه      ة         الخاص          . 
ijkE :(  قيمة  الخطأ الت جريبي  الخاص  بتلك  الوحدة  الت جريبي ة                                                          ijkY.) 
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 (.16-9          بالجدول  )ه التجربة لهذ يتم تنظيم جدول انوفا :   ّ  ُ    الت باي ن          تحليل         جدول        ُ تكوين  
 (.CRBD                  بعاملين  بتصميم  )                تجربة  عاملي ة                           جدول  تحليل  الت باي ن  ل(: 16-0جدول )

 
 السابقة. القيمطرائق حساب بالقوانين المتعلقة يعرض  (17-9)الجدول و 

 (CRDبة عاملية بعاملين بصميم )حساب مجموع مربعات الانحرافات لتجر  (:17-9جدول )
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 :                    معامل  الت صحيح 

𝐶𝐹 =
(𝑦•••)2

𝑎𝑏𝑟
 

 في هذا التصميم يجب ملاحظة الأمور الآتية: ملاحظة:
عدد الوحدات التجريبية )المشاهدات( لكل مستوى من مستويات العامل  -

 .brهو=  (A)الأول

مستويات العامل عدد الوحدات التجريبية )المشاهدات( لكل مستوى من  -
 .arهو=  (B)الثاني 

 .abعدد الوحدات التجريبية )المشاهدات( لكل قطاع من القطاعات هو=  -

 .=N=abrالعدد الكلي للوحدات التجريبية )المشاهدات(  -

a̅i( br( يتم التقسيم على )Aلذلك عند حساب متوسطات العامل ) =
∑ ai

br
 

b̅i( arالتقسيم على ) ( يتمBمتوسطات العامل ) وعند حساب =
∑ bi

ar
 ،

( يتم تقسيم مجموع كل معاملة ABولحساب متوسطات المعاملات التوافقية )
 .(r( على )aibjتوافقية )

              ( ك م ا يأتي:F                                              حيث  ي ت م  استخراج  القيم  الجدولي ة  لقيم  )

𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐵𝑘) = 𝐹(𝑑𝑓𝑅 ,  𝑑𝑓𝐸)  

𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴) = 𝐹(𝑑𝑓𝐴,  𝑑𝑓𝐸)  

𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐵) = 𝐹(𝑑𝑓𝐵,  𝑑𝑓𝐸)  

𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴𝐵) = 𝐹(𝑑𝑓𝐴𝐵,  𝑑𝑓𝐸)  

     (:4 - 9      مثال )
         و كذلك  ( a2, a1A: a ,3)        أصناف          بثلاثة        ماد       الس          تأثير           لدراسة      ة        حقلي          تجربة      ت        أجري  
    ة           على كمي   (b2, b1B: b ,3) رزاز، تنقيط( )تقليدي،         أنواع          بثلاثة      ي       الر  طرائق         تأثير  

(       ثلاثة   3إلى )       الأرض      ع  قط           فقد ق س مت         مائلة         جربة       الت        أرض          ما أن        ، وب             الباذنجان  
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       صميم  ت       خدام  باست    ة           العاملي         جربة       الت       قت     ب          ، أي ط        الأرض             على ميول      ة         عمودي         اعات      قط  
    ة     ي  جريب     الت         حدات       الو         حصاد      ج  نتائ        فكانت   ،(CRBD) القطاعات العشوائية الكاملة

 (.18-9)         الجدول           منظ مة  بتكغ 
 .(CRBD         بتصميم  )                                                           تنظيم  البيانات  لتجربة  أصناف  الس ماد  مع  طرائق  الر ي  (: 18-0جدول )

 

:           المطلوب 
                                                                                 أوجد  تأثير  صنف  الس ماد  وطريقة  الر ي  وتداخلهما في إنتاج  الباذنجان  بتطبيق   .1

.                            اختبار  تحليل  الت باي ن 

 (.LSD)                                                          أوجد  الفروق  المعنوي ة  بين  المعاملات  باستخدام  اختبار   .2
( بين  الس م                    . حد د  أفضل  نوع  3     اد                                                                  للس ماد  وأفضل  طريقة  للر ي  وأفضل  توليفة  )تداخل 

 (؟α =0205) بمستوى معنوية                                      ت عطي أفضل  إنتاجي ة  م ن  الباذنجان        الت ي                وطريقة  الر ي  

 
            م توس طات   
 لمعاملات

        مجاميع  
           المعاملات  

           المعاملات              القط اعات  

B3 B2 B1   المعاملات           
    ة         وافقي     ت  ال

               طرائق  الر ي  

(B) 

          الس ماد  
(A) 

64 

10 30 10 12 8 a1b1 b1 

a1 5.66 17 2 9 6 a1b2 b2 

5.66 17 6 7 4 a1b3 b3 

64 
12 36 14 12 10 a2b1 b1 

a2 4.66 14 5 5 4 a2b2 b2 

4.66 14 4 4 6 a2b3 b3 

61 
4 12 4 6 2 a3b1 b1 

a3 5 15 6 5 4 a3b2 b2 

11.33 34 14 8 12 a3b3 b3 

 مجاميع القطاعات 56 68 65 189  
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 :         الحـــل   

ّ    أو لا :  (19-9                                                                             لتسهيل  العملي ات  الحسابي ة  لقيم  جدول  تحليل  الت باي ن  ن نظ م  الجدول  )  
                                     ( وذلك  لإيجاد  قيم  مجموع  م رب عات  B و A                                  وهو  جدول  مزدوج  بين  العاملين  )

 ,SSA, SSB                             وللت داخ ل  بينهما أي حساب  )  (B          وللعامل  ) (A                    الانحرافات  للعامل  )

SSAB.) 
        بتصميم                                            لتجربة  أصناف  الس ماد  مع  طرائق  الر ي                    مجاميع  المعاملات  (: 19-0جدول )

(CRBD)2 
  yi.  

Mean 

A 
∑ai b3 b2 b1 

        B 
A 

7.11 64 17 17 30 a1 

7.11 64 14 14 36 a2 

6.77 61 34 15 12 a3 

 ∑yijk =189 65 46 78 ∑bi 
  7.22 5.11 8.66 Mean B 

 

 (:   (AVOVA TABLE   ن     ُ باي     ّ الت          تحليل           ي جدول     ف             الحسابات        ُ تنظيم  
a=3     b=3     r=3 

 :(Correction Factor-CF)       صحيح       الت          معامل         حساب   (0
𝐶. 𝐹 =  

(𝑌 … )2

𝑎𝑏𝑟
=  

(189)2

3 × 3 × 3
= 1323 

   :(Sum Square of Total - SSTO)    ة     ي        الكل        عات      رب       الم          مجموع         حساب   (2
             

𝑆𝑆𝑇𝑂 = ∑𝑦𝑖𝑗𝑘
2 − 𝐶𝐹 = (8)2 + (12)2. . . +(14)2 − 1323 = 318 

 

  (Sum Square of Block-SSBk):      عات        القط ا      عات      رب     م          مجموع         حساب   (3
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𝑆𝑆𝐵𝐾 =
∑(∑ 𝑅𝑖)

2

𝑎𝑏
− CF =

(56)2 + (68)2 +  (65)2 

3 × 3
− 1323 = 8.67 

 

(      عات      رب     م          مجموع         حساب   (4  Sum Square of):                                 العامل  الأو ل  )أصناف  الس ماد 

Factor A -SSA)  

𝑆𝑆𝐴 =
∑(∑ 𝐴𝑖)2

𝑏𝑟
− CF =

(64)2 + (64)2  + (61)2 

3 × 3
− 1323 = 0.67 

       

 Sum Square of):  (              طرائق  الر ي                   العامل  الث اني )      عات      رب     م          مجموع         حساب   (5

Factor B -SSB) 

𝑆𝑆𝐵 =
∑(∑ 𝐵𝑖)

2

𝑎𝑟
− CF =

(78)2 + (46)2  +  (65)2 

3 × 3
− 1323 = 57.56 

   

 Sum Square of):                بين  العاملين           ت داخ ل  ال      عات      رب     م          مجموع         حساب   (6

Interaction AB - SSAB) 

𝑆𝑆𝐴𝐵 =
∑ 𝑦𝑖

2

𝑟
− CF − SSA − SSB

=
(30)2 +  … + (34)2 

3
− 1323 − 0.67 − 57.56 = 182.44 

 

   :(Sum Square of Error-SSE)               خطأ الت جريبي  ال      عات      رب     م          مجموع         حساب   (7
SSE=SSTO-SSA-SSB-SSAB-SSBK=318-0.67-57.56-182.44-8.67=68.67   

          المنفصلة             للمعاملات   (Mean Square- MS)      عات      رب       الم      ات  ط     توس     م         حساب   (8
 .       جريبي              والخطأ الت              والت داخ ل  

 

𝑀𝑆𝐴 =
𝑆𝑆𝐴

𝑑𝑓𝐴
=

0.67

2
= 0.34  𝑀𝑆𝐵 =  

𝑆𝑆𝐵

𝑑𝑓𝐵
=

57.56

2
= 28.78 

𝑀𝑆𝐴𝐵 =  
𝑆𝑆𝐴𝐵

𝑑𝑓𝐴𝐵
=

182.44

4
= 45.61 𝑀𝑆𝐸 =  

𝑆𝑆𝐸

𝑑𝑓𝐸
=

68.67

16
= 4.29 

𝑀𝑆𝐵𝑘 =  
𝑆𝑆𝐵𝑘

𝑑𝑓𝐵𝑘
=

8.67

2
= 4.33 

  Analysis of Variance (ANOVA Table)    ن       باي       الت          تحليل         جدول       عد     ي    (9
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 (.20-9                                                                               ي ت م  تنظيم  القيم  المحسوبة  سابقا  وتنظيمها ف ي جدول  تحليل  الت باين  رقم )
                                   لتجربة  أصناف  الس ماد  مع  طرائق   (ANOVA Table                         جدول  تحليل  الت باي ن  )(: 20-0)جدول 

 .(CRBD         بتصميم  )       الر ي  

 
 .(SPSSمثال السابق باستخدام برنامج )( يمثل نتيجة تنفيذ ال21-9رقم )  والجدول

  .(SPSS)نتائج تنفيذ المثال باستخدام برنام  (:21-0جدول )

Source 

Type III 

Sum of 

Squares 

df 
Mean 

Square 
F Sig. 

Corrected Model 249.33a 10 24.93 5.81 .001 

Intercept 1323.00 1 1323.0 308.27 .000 

 A .67 2 .33 .07 .926_سماد_اصناف

 B 57.56 2 28.78 6.70 .008_الري_طرق

 386. 1.01 4.33 2 8.67 الققاعات

 B 182.44 4 45.61 10.62 .000_الري_طرق * A_سماد_اصناف

Error 68.67 16 4.29   

Total 1641.00 27    

Corrected Total 318.00 26    

           المحسوبة : (F       قيمة  )        حساب   (10
𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐴) =  

𝑀𝑆𝐴

𝑀𝑆𝐸
=  

0.34

4.29
= 0.08  

F tab. F cal. MS SS df S.O.V 

3.36 FCal(Bk)=1.01
 

MSBk=4.33 SSBk=8.67 r-1=2 Blocks 

3.36 FCal(A)=0.08
 

MSA=0.34

 
SSA = 0.67 a-1=2 A 

3.36 FCal(B)=6.7
 

MSB=28.78

 
SSB = 57.56 b-1=2 B 

3.01 FCal(AB)=10.63
 

MSAB=45.61

 
SSAB =99.22 (a -1)(b - 1)= 4         AB 

  MSE=4.29

 
SSE = 68.67 (ab – 1)(r - 1)=16                           Error 

  

 
 SSTO = 318 abr – 1 =26          Total 
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𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐵) =  
𝑀𝑆𝐵

𝑀𝑆𝐸
=  

28.78

4.29
= 6.7  

𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐴𝐵) =  
𝑀𝑆𝐴𝐵

𝑀𝑆𝐸
=  

45.61

4.29
= 10.63                          

𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐵𝑘) =  
𝑀𝑆𝐵𝑘

𝑀𝑆𝐸
=  

0.008

0.0083
= 0.96  

 معنوية مستوى       وفق   e, dfAB, dfB, dfA(df(القيم الجدولية            استخراج  ( 11
(0205= α). 

   ب ما أن         (𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐴) = 0.08 ) ≤ (𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴) = أنه لا يوجد فهذا يعني  (3.36
          .       س ماد                     ( أي بين  أصناف  الA                                      فروق  معنوي ة  بين  مستويات  العامل  )

   ب ما أن         ((𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐵) = 6.7) ≥ (𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐵) =                      فهذا يعني وجود فروق   3.36
.                            بين  طرق  الر ي  ( أي B                                معنوي ة  بين  مستويات  العامل  )                        على الإنتاج 

    وب ما أن           (𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐴𝐵) = 10.63) ≥ (𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴𝐵) =                فهذا يعني أن ه  (3.01
             ( و مستويات  A                                                            يوجد  فروق  معنوي ة  بين  الت داخ ل  بين  مستويات  العامل  )

 A                                                             يوجد  فروق  معنوي ة  بين  الت داخ ل  بين  مستويات  الس ماد  )( B       عامل  )ال
 .           طرق الر ي ( B                         الس ماد(، و طرق  الر ي  )

 

ُ           تطبيق  اختبار  )     LSD) 
                                 الجدولي ة  وفقا  لدرجات  حر ي ة   (t                       ي ت م  استخراج  قيمة  ) LSD               لإجراء  اختبار     

)              ومستوى معنوي ة                  الخطأ الت جريبي  
𝛼

2
)       𝑡 (

0.05

2
, 16) = 2.12 

            ك م ا يل ي: (AB               ( والت داخ ل  )B                                             عندها ي ت م  حساب  أقل  فرق  معنوي  للعامل  )

𝐿𝑆𝐷(𝐵) = 𝑡 (
𝛼

2
, 𝑑𝑓𝐸) × √

2𝑀𝑆𝐸

𝑎𝑟
= 2.12 × √

2×4.29

3×3
= 2.06  

𝐿𝑆𝐷(𝐴𝐵) = 𝑡 (
𝛼

2
, 𝑑𝑓𝐸) × √

2𝑀𝑆𝐸

𝑟
= 2.12 × √

2×4.29

3
= 3.59  
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                                     الث لاث ف ي تجربة  عاملي ة  باستخدام  طرائق الري                       (: مقارنة  م توس طات  22-0جدول )
(LSD). 

LSDB = 2206 
b2 

5.11 

b3 

7.22 treats Mean 

b1 8266 3255* 1244 
b3 7222 2211* 0.0 

بلغ                        إذ أعطى أعلى م توس ط  طرائق الري      ة           على بقي   (1bطريقة الري )                تفو ق  معنوي ا   
 كغ. (5.11)           الذ ي بلغ    (2b)                                كغ بالمقارنة  مع  أقل  م توس ط   (8266)
   ( للمقارنة  بين  م توس طات  الت داخ ل  23-9          الجدول   )        إعداد                                        AB  صنف  الس ماد(                ×

  (.طريقة الري‘
          باستخدام     ِ                وطرائق الري                صناف  الس مادلأ                                             (: مقارنة  م توس طات  المعاملات  الت وافقي ة  23-0جدول )

(LSD). 

a3b3 

11233 

a1b1 

10 

a1b3 

5266 

a1b2 

5266 

a3b2 

5 

a2b3 

4266 

a2b2 

4266 

a3b1  
 4 

𝐿𝑆𝐷𝐴𝐵 3259=  

Mean 

AB 

Treat 

AB 
0267 2 6234* 6234* 7* 7234* 7234* 8* 12 a2b1 

0.0 1233 5267* 5267* 6233* 6267* 6267* 7233* 11233 a3b3 

 0 4234* 4234* 5* 5244* 5244* 6* 10 a1b1 

  0 0 0266 1 1 1266 5266 a1b3 

   0 0266 1 1 1266 5266 a1b2 

    0 0234 0234 1 5 a3b2 

     0 0 0234 4266 a2b3 

      0 0 4266 a2b2 



299 

  

  

  

 

 

             أي المعاملة   (1b)طريقة الري     مع   (2a          الس ماد  )                                       تفو ق  معنوي ا  معاملة  الت داخ ل  صنف 
(a2b1  على بقي ة  المعاملات  إذ أعطى أعلى إنتاج )                                            كغ  (12)     بلغ  باذنجان

ي السماد مع طرق الري وه                                                      بالمقارنة  مع  أقل  م توس ط  لمعاملات  تداخ ل  أصناف  
 .( كغ4ت )            ( الت ي أعطىa3b1)          المعاملة  

تيني           تصميم             باستخدام            بعاملين      ة       ّ عاملي          تجربة   -9-8 ُ  ّ       ّ      الم رب ع  اللا    
(Two-Factors Experiment in a L.S) 

ُ       ُ يمكن  تطبيق   تيني  )                                    ف ي الت جارب  العاملي ة  صغيرة  (LS                            تصميم  الم رب ع  اللا 
                                                                                        الحجم  أي يجب  أن  يكون  عدد  العوامل  الد اخلة  ف ي الد راسة  ومستوياتها قليلا ، ويكون  

تيني  ف ي هذه  الحالة  هو  م رب ع عدد       مع   (ab)2   ة                       المعاملات  الت وافقي                                                             حجم  الم رب ع  اللا 
    قة                                                                                           تطبيق  طريقة  الت عشية  بتوزيع  المعاملات  الت وافقي ة  على الو حدات  الت جريبي ة  بالط ري

. لذلك  ف ي هذا الفصل  سوف  ندرس  الت جارب                                                                                         نفسها الت ي تم  شرحها ف ي الفصل  الث ام ن 
تيني  بعاملين  فقط.                                          العاملي ة الت ي تستخدم  تصميم  الم رب ع                           اللا 

 : (Layout of the Experiment )        جربة     ّ التّ        ُ تخطيطُ    - 1 - 8 - 9

ل    ، (32 )           بعاملين       ة         عاملي           تجربة            لتخطيط         كمثال     ( a1A: a ,2 )               العامل  الأو 
  ، (LS )        تيني       اللا       ع      رب       الم           تصميم              باستخدام       ق      طب     ت      (b2, b1B: b ,3 )                  والعامل  الث اني 
         ( أعمللدة   6           ( صللللللللللللللفوف  و ) 6                                        يكون  لللدينللا م رب ع  لاتيني  يتللأل ف  م ن )                 لللذلللك  يجللب  أن  

ة  )        ويكون                        (، و تكون  المعلللاملات  a)=( 22b)(3623=                             علللدد  الو حلللدات  الت جريبيللل 
 :  . (3b2,   a2b2,   a1b2,   a3b1,   a2b1,  a1b1a )                  الت وافقي ة  هي 

   :                         ت وافقي ة  بالش كل  الآتي                                                  لسهولة  تنظيم  الت جربة  يمكن  ترميز  المعاملات  ال
        t1=a1b1     t2=a1b2   t3= a1b3    t4= a2b1    t5= a2b2     t6= a2b3            
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          معاملة      ل     ك      ن   أ                                                                        حيث  ي ت م  توزيع  المعاملات  على الو حدات  الت جريبي ة عشوائيا  و بشرط  
                  ك م ا هو  م بي ن          عمود      ل       ي ك     ف           حدة  فقط         مر ة  وا   و     صلللللف      ل     ك    ي   ف      فقط        واحدة      ة      مر         تظهر  

   (.24 - 0          بالجدول  )
 2(LS         بتصميم  ) (23)         بعاملين                         تخطيط  تجربة  عاملي ة  (: 24-0جدول )

 
   :           ّ    ارب العامليّة        ّ  ف ي التّج        تيني     ّ اللّا      ع    ّ ربّ    ُ المُ           لتصميم           العام          ياضي     ّ الرّ       ُ موذجُ    ّ النّ    - 2 - 5 - 9

  :   أتي ي    كما        لين   م                    لتجربة  عاملي ة  بعا        تيني       اللا       ع      رب       الم            لتصميم          ياضي       الر          موذج       الن  

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

} 

ijklY :    ة         جريبي       الت             بالوحدة       ة         الخاص      دة        المشلاه        قيمة     ( الموجودة  بالص ف  رقم                       i  والعمود )           
( j والت ي استلمت )                ( المستوى         k(  م ن  العامل )                A( والمستوى )            l(  م ن  العامل )                B) . 

µ    فة  المدروسددددة             العام       ط       توسدددد         : الم ط  العام  لمشدددداهدات   ب         وي قد ر                      للصدددد  توسدددد                              الم 

  2          الت جربة  

ir :    الص ف          تأثير          قيمة       ( i.الموجود فيه الوحدة الت جريبي ة )                                  

                                 مستويات  عامل  ققاعات  الأعمدة  

C6 C5 C4 C3 C2 C1 

6t 5t 4t 3t 1t 2t R1 

         مستويات  

      عامل  

         قق اعات  

فوف             الص 

2t 1t 6t 5t 3t 4t R2 

3t 2t t1 6t 4t 5t R3 

1t 6t 5t 4t 2t 3t R4 

4t 3t 2t 1t 5t 6t R5 

5t 4t 3t 2t 6t 1t R6 
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jc  العمود          تأثير            : قيمة        ( jالموجود فيه ال )                .وحدة الت جريبي ة                  
kA :  قيمة  تأثير             ( المستوىk  م )       العامل      ن         (A) . 
lB:   قيمة  تأثير             ( المستوىl  م )       العامل      ن         (B). 

klAB:   قيمة  الت أثير  المشترك  بين                              ( المستوىk  م )       العامل      ن         (A)  و( المستوىl  م )       ن    
 .(B)         العامل  

ij(k)eخاص  بالمشاهدة                                          : القيمة  الحقيقي ة  للخقأ الت جريبي  ال                )ijkl(Y.    
    ّ  ُ    الت باي ن          تحليل         جدول        ُ تكوين  

 (.25-9                           لهذا الن وع  بالجدول  رقم )         ت باي ن                               ي ت م  تكوين  جدول  تحليل  ال

 (LS2                  بعاملين  بتصميم  )                تجربة  عاملي ة  ل                   تحليل  الت باي ن         جدول  (: 25-0جدول )

 

 

             دول                                 تحليل  الت باي ن  فموض حة  بالج                                                أم ا القوانين  المتعل قة  بالحسابات  ف ي جدول  
(9-26.) 
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 .(LS                  بعاملين  بتصميم  )                تجربة  عاملي ة  ل                                   حساب  مجموع  م رب عات  الانحرافات  (: 26-0جدول )
M2S d.f S2S S.O.V 

𝑀𝑆𝑟 =
𝑆𝑆𝑟

𝑎𝑏 − 1 
ab - 1 𝑆𝑆𝑟 =

∑ (∑ 𝑅𝑖)
2𝑎𝑏

1

𝑎𝑏
− 𝐶𝐹

 

      فوف       الص  

Rows 

𝑀𝑆𝑐 =
𝑆𝑆𝑐

𝑎𝑏 − 1 
ab - 1 𝑆𝑆𝑐 =

∑ (∑ 𝐶𝑖)2𝑎𝑏
1

𝑎𝑏
− 𝐶𝐹 

         الأعمدة  

Columns 

𝑀𝑆𝐴 =
𝑆𝑆𝐴

𝑎 − 1
 a – 1 𝑆𝑆𝐴 =

∑(∑ 𝐴𝑖)2

𝑎 × 𝑏2
− CF 

                العامل  الأو ل  
A 

𝑀𝑆𝐵 =
𝑆𝑆𝐵

𝑏 − 1
 b – 1 𝑆𝑆𝐵 =

∑(∑ 𝐵𝑖)
2

𝑎2 × 𝑏
− CF 

               عامل  الث اني ال
B 

)1)(1( 


ba

SSAB
MSAB

 
(a -1)(b - 1)          

𝑆𝑆𝐴𝐵 =
∑ 𝑦𝑖

2

𝑎 × 𝑏
− CF

− SSA
− SSB 

                 الت داخ ل  بين  
AB 

)2)(1( 


abab

SSE
MSE  (ab -1)(ab - 2)          

SSE=SSTO-SSR-SSC-SSA-

SSB-SSAB
 
 

     بي  جري           الخقأ الت  
Error 

 (ab)2 – 1            𝑆𝑆𝑇𝑂 = ∑ 𝑦𝑖𝑗
2

(𝑎𝑏)2

1

− 𝐶𝐹
 

 المجموع
Total 

 

 : 𝐶𝐹                  معامل  الت صحيح  =
(𝑌… )2

(𝑎𝑏)2
 

 في هذا التصميم يجب ملاحظة الأمور الآتية: ملاحظة:
عدد الوحدات التجريبية )المشاهدات( لكل مستوى من مستويات العامل  -

𝑎هو=  (A)الأول × 𝑏2. 

)المشاهدات( لكل مستوى من مستويات العامل  عدد الوحدات التجريبية -
𝑎2هو=  (B)الثاني  × 𝑏. 

 .=N(ab)2 =العدد الكلي للوحدات التجريبية )المشاهدات(  -
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a̅i(  br( يتم التقسيم على )Aلذلك عند حساب متوسطات العامل ) =

∑ ai

a×𝑏2
b̅i(   ar( يتم التقسيم على )Bمتوسطات العامل ) وعند حساب  =

∑ bi

𝑎2×b
( يتم تقسيم مجموع AB، ولحساب متوسطات المعاملات التوافقية )

a( على )aibjكل معاملة توافقية ) × 𝑏). 
              ( ك م ا يأتي:F                                              حيث  ي ت م  استخراج  القيم  الجدولي ة  لقيم  )

𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴) = 𝐹𝛼(𝑑𝑓𝐴,  𝑑𝑓𝐸)  

𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐵) = 𝐹𝛼(𝑑𝑓𝐵,  𝑑𝑓𝐸)  

𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴𝐵) = 𝐹𝛼(𝑑𝑓𝐴𝐵,  𝑑𝑓𝐸)  

   (:5 -9      مثال )
        تأثير           لدراسة   (LS)       تيني       اللا      ع      رب       الم          تصميم             باستخدام           عاملي ة          تجربة      ت        أجري  
1B: b ,)        س ماد  ال    ن     م   ثلاثة أصناف و( a1A: a ,2) ، تنقيط(         )تقليدي                 طريقتي  الر ي  

3b2, b)  نا  م ن )                                            كمي ة إنتاج  الفاصولياء ، فيكون  الم رب ع  اعلى تيني  مكو          ( صفوف  6                      للا 
                  قطعة  أرض  وتكون   (2(3623=                            عدد  الو حدات  الت جريبي ة                   ( أعمدة  ويكون  6و )

 :                              المعاملات  الت وافقي ة  هي 

(3b2,   a2b2,   a1b2,   a3b1,   a2b1,  a1b1a). 

                                                            ربة  يمكن  ترميز  المعاملات  الت وافقي ة  بالش كل  الت الي:                     لسهولة  تنظيم  الت ج

        t1=a1b1     t2=a1b2    t3= a1b3     t4= a2b1    t5= a2b2    t6= a2b3            

    ن   أ                                                                             حيث  ي ت م  توزيع  المعاملات  على الو حدات  الت جريبي ة بشلللللكل  عشلللللوائي  و بشلللللرط  
      ك م ا         عمود      ل       ي ك     ف                   مر ة  واحدة  فقط    و     صف      ل     ك    ي   ف      فقط        واحدة      ة      مر         تظهر            معاملة      ل     ك  

   (.27 - 0                      هو  م بي ن  بالجدول  )
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 .(LS    م  )بتصمي                                                           تنظيم  البيانات  لتجربة  صنفي  الس ماد  مع  طريقتي  الر ي    (:27-0جدول )

:  (.4.45                                                                  إجراء  اختبار  تحليل  الت باي ن  لهذه  الت جربة  بمستوى معنوي ة  )          المطلوب 
:        الحل 

                ( الذ ي يبي ن  27-9)       جدول  ال       نظيم  ن    ن       باي       الت           لمصادر        عات      رب       الم   مجاميع        لحساب   -1

رات  B  و A      بين          جاهين     ت  ا وذو    ة           العاملي             المعاملات           مجاميع   هفي  الستة.           للمكر 

 .(LS         بتصميم  )                                  صنفي  الس ماد  مع  طريقتي  الر ي  ل                  مجاميع  المعاملات   (:28-0جدول )
 B        العامل    

         المجموع   A Mean A        العامل  

∑ai 
b3 b2 b1 

8 144 (t3)90 (t2)42 (t1)12 a1 

9 162 (t6)38 (t5)85 (t4)39 a2 

 
306 128 127 51 

          المجموع  

∑bi 

  10.67 10.58 4.25 Mean B 

        م توس ط 

           المعاملات  

         مجاميو  

           المعاملات  

         مجاميو  

      فوف       الص  

 الأعمدة

C6 C5 C4 C3 C2 C1 

2 t1=12 
52 =165t =163t =62t =64t =21t =66t R1 

7 =422t 59 =54t =82t =11t =183t =96t =185t R2 

15 90=3t 43 =143t =11t t6=5 =42t =125t =74t R3 

6.5 t4=39 56 =102t =46t =145t =41t =64t =183t R4 

14.16 85=5t 55 =31t =155t =94t =86t =143t =62t R5 

6.33 t6=38 41 =66t =64t =103t =105t =82t =11t R6 

  Y..=306 54 50 45 50 51 56 
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 (:   (AVOVA TABLE   ن     ُ باي     ّ الت          تحليل           ي جدول     ف             الحسابات        ُ تنظيم  
a=2     b=3     c=6    r=6  t= 6 

 (: C.F)       صحيح       الت          معامل         حساب   (1

𝐶. 𝐹. =
(𝑌 … )2

(𝑎𝑏)2
=  

(306)2

(2 × 3)2
= 2601  

   :(Sum Square of Total - SSTO)    ة     ي        الكل        عات      رب       الم          مجموع         حساب   (2
    𝑆𝑆𝑇𝑂 = ∑ 𝑦𝑖𝑗

2(𝑎𝑏)2

1 − 𝐶𝐹 = (13)2 + (2)2. . . +(9)2 − 2601 =

3510 − 2601 = 909  

 (Sum Square of Columns-SSc         الأعمدة  )      عات      رب     م          مجموع         حساب    (3
𝑆𝑆𝑐 =

∑ (∑ 𝐶𝑖)
2𝑎𝑏

1

𝑎𝑏
− 𝐶𝐹

=
(56)2 + (51)2 + (50)2 + (45)2 + (50)2+(54)2

6

− 2601 = 12 
   (Sum Square of Rows-SSr)         الص فوف        عات      رب     م          مجموع         حساب   (4

𝑆𝑆𝑟 =
∑ (∑ 𝑅𝑖)2𝑎𝑏

1

𝑎𝑏
− 𝐶𝐹

=
(52)2 + (59)2 + (43)2 + (56)2 + (55)2+(41)2

6

− 2601 = 45
 

  (SSA ): (طرائق الري                 العامل  الأو ل  )      عات      رب     م          مجموع         حساب   (5

𝑆𝑆𝐴 =
∑(∑ 𝐴𝑖)2

𝑎 × 𝑏2
− CF =

(144)2 + (162)2  

18
− 2601 = 9 

 (SSB):  (أصناف السماد                 العامل  الث اني )      عات      رب     م          مجموع         حساب   (6

𝑆𝑆𝐵 =
∑(∑ 𝐵𝑖)

2

𝑎2 × 𝑏
− CF =

(51)2 + (127)2  +  (128)2 

12
− 2601

= 325.16 
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 (SSAB ):                         ت داخ ل  بين  العاملين  ال      عات      رب     م          مجموع         حساب   (7

𝑆𝑆𝐴𝐵 =
∑ 𝑦𝑖

2

𝑎 × 𝑏
− CF − SSA − SSB

=
(12)2 + … +  (38)2 

6
− 2601 − 9 − 325.16 = 431.16 

   :(Sum Square of Error-SSE)               خطأ الت جريبي  ال      عات      رب     م          مجموع         حساب   (8

SSE=SSTO-SSA-SSB-SSAB-SSr-SSc=909-9-325.16- 431.16-

45-12=86.68 

          المنفصلة             للمعاملات   (Mean Square- MS)      عات      رب       الم      ات  ط     توس     م         حساب   (9
 .       جريبي              والخطأ الت              والت داخ ل  

  (ANOVA Table)    ن       باي       الت          تحليل               تكوين  جدول    (10
 (.29-9                     ليل  الت باي ن  رقم )                                           ي ت م  تنظيم  القيم  المحسوبة  ف ي جدول  تح

 (LS)        بتصميم  طرائق الري مع أصناف السماد ل( ANOVA Table       جدول  ) (:29-0جدول )

              ( ك م ا يأتي:F                                         ي ت م  استخراج  القيم  الجدولي ة  لقيم  )

 F M.S S.S df S.O.V )المحسوبة( F            )الجدولي ة(
 

 MSr=9 SSr=45 5 
      فوف       الص  

Rows 
 

 MSc=2.4 SSc=12 5 
         الأعمدة  

Columns 

𝐹(𝐴) = 4.35 

 
𝐹(𝐴) =

𝑀𝑆𝐴

𝑀𝑆𝐸
= 2.07

 

MSA=9 SSA = 9 1 
                العامل  الأو ل  

A 

𝐹(𝐵) = 3.49 
𝐹(𝐵) =

𝑀𝑆𝐵

𝑀𝑆𝐸
= 37.55 MSB=162.58 SSB = 325.16 2 

                 العامل  الث اني 
B 

𝐹(𝐴𝐵) = 3.49 

 𝐹(𝐴𝐵) =
𝑀𝑆𝐴𝐵

𝑀𝑆𝐸
= 49.79

 

MSAB=215.5

8 
SSAB =431.16 2          

                 الت داخ ل  بين  
AB 

 
 MSE=4.33 SSE= 86.68 20          

     بي  جري           الخطأ الت  

Error 
 

  
SSTO =909 

 
35 Total 
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𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴) = 𝐹𝛼(𝑑𝑓𝐴,  𝑑𝑓𝐸) = 𝐹0.05(1, 20) = 4.35  

𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐵) = 𝐹𝛼(𝑑𝑓𝐵,  𝑑𝑓𝐸) = 𝐹0.05(2, 20) = 3.49  

𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴𝐵) = 𝐹𝛼(𝑑𝑓𝐴𝐵,  𝑑𝑓𝐸) = 𝐹0.05(2, 20) = 3.49  

 

 .(SPSS( يمثل نتيجة تنفيذ المثال السابق باستخدام برنامج )30-9رقم )  والجدول

  .(SPSS)نتائج تنفيذ المثال باستخدام برنام  (:30-0جدول )

Source 

Type III 

Sum of 

Squares 

df 
Mean 

Square 
F Sig. 

Corrected Model 822.33a 15 54.82 12.65 .00 

Intercept 2601.00 1 2601.0 600.23 .00 

 11. 2.07 9.00 5 45.00 الصفوف

 73. 55. 2.40 5 12.00 الاعمدة

 A 9.00 1 9.00 2.07 .16_الري_طرق

 B 325.16 2 162.58 37.51 .00_السماد_أصناق

 B 431.16 2 215.58 49.75 .00_السماد_أصناق * A_الري_طرق

Error 86.66 20 4.33   

Total 3510.00 36    

Corrected Total 909.00 35    

( =0.05                      ( عند  مستوى معنوي ة )A                                              نستنتج  م ن هذا الجدول  عدم معنوي ة  العامل  )
 .(AB               ( والت داخ ل  )B                   ومعنوي ة  العامل  )

   ب ما أن         (𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐴) = 2.07) ≤ (𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴) = فهذا يعني عدم وجود  (4.35
          .(A                                      فروق  معنوي ة  بين  مستويات  العامل  )

   وب ما أن          ((𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐵) = 37.55) ≥ (𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐵) =                       فهذا يعني وجود  فروق   3.49
 (.B                                معنوي ة  بين  مستويات  العامل  )

   وب ما أن          (𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐴𝐵) = 49.79) ≥ (𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴𝐵) =                       فهذا يعني أن ه  يوجد   (3.49
                      ( و  مستويات  العامل  A                                                      فروق  معنوي ة  بين  الت داخ ل  بين  مستويات  العامل  )

(B).   
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ُ           تطبيق  اختبار  )     LSD) 
                                 الجدولي ة  وفقا  لدرجات  حر ي ة   (t                       ي ت م  استخراج  قيمة  ) LSD               لإجراء  اختبار     

 :              ومستوى معنوي ة    ي                الخطأ الت جريب
  𝑡 (

𝛼

2
, 𝑑𝑓𝐸) = 𝑡 (

0.05

2
, 20) = 2.086 

            ك م ا يل ي: (AB               ( والت داخ ل  )B                                             عندها ي ت م  حساب  أقل  فرق  معنوي  للعامل  )

𝐿𝑆𝐷(𝐵) = 𝑡 (
𝛼

2
, 𝑑𝑓𝐸) × √

2𝑀𝑆𝐸

𝑎2×𝑏
= 2.086 × √

2×4.33

4×3
= 1.77  

𝐿𝑆𝐷(𝐴𝐵) = 𝑡 (
𝛼

2
, 𝑑𝑓𝐸) × √

2𝑀𝑆𝐸

𝑎×𝑏
= 2.086 × √

2×4.33

6
= 3.44  

                                       الث لاثة  ف ي تجربة  عاملي ة  باستخدام  طرق الري                        (: مقارنة  م توس طات  31-0جدول )
(LSD). 

LSDB = 1.77 
b1 

4.25 

b2 

10.58 treats Mean 

b3 10.67 6.42* 0.09 
b2 10.58 6.33* 0.0 

                             إذ أعطى أعلى م توس ط  لإنتاج  الأصناف     ة           على بقي   (3bصنف السماد )                 تفو ق  معنوي ا   
لصنف السماد                                  كغ بالمقارنة  مع  أقل  م توس ط   (10267                     الفاصولياء  حيث بلغ )

(1b)    كغ. (4.25)           الذ ي بلغ 
   ( للمقارنة  بين  م توس طات  الت داخ ل  32-9          الجدول   )        إعداد                                        AB(طريقة الري × 

.)                  صنف  الس ماد 
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 ماد           صناف  الس  مع أ              لطرائق الري                                               (: مقارنة  م توس طات  المعاملات  الت وافقي ة  32-0جدول )
باستخدام  )  .(LSD                    الث لاثة  

a2b2 

14.16 

a1b2 

7 

a2b1 

6.5 

a2b3 

6.33 

a1b1  

2 

𝐿𝑆𝐷𝐴𝐵 .3 44= 

Mean 

AB 

Treat 

AB 
0.84 8* 8.5* 8.67* 13* 15 a1b3 

0 4.16* 7.66* 7.83* 12.16* 14.16 a2b2 

 0 0.5 0.67 5* 7 a1b2 

  0 0.17 4.5* 6.5 a2b1 

   0 4.33* 6.33 a2b3 

 

             أي المعاملة   (3b)صنف السماد     مع   (1a)طريقة الري                                     تفو ق  معنوي ا  معاملة  الت داخ ل  
(3b1a=3t  على بقي ة  المعاملات  إذ أعطى أعلى إنتاج )                                            كغ  (15)     بلغ             فاصولياء  لل

ي السماد مع طرق الري وه                                     ل  م توس ط  لمعاملات  تداخ ل  أصناف                   بالمقارنة  مع  أق
 .( كغ2ت )            ( الت ي أعطى1b1a=1t)          المعاملة  
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311 

  

  

  

 

 

 ا
 
  الفصل
 
      

 
 لعاشر
 
      

ُالمُ ُتصاميمُ  اعات  ُوالقط  نشق ةُ الق طَع   

)Split-Plot & Split-Block Designs( 
 

  ُ  ّ    م قد مة: -10-1
    ن     م  )        نشطرة       الم            الوحدات   أو        نشطرة       الم      ع     ط      لق  ا أو (   ة       نشق       الم      ع     ط       الق           تصاميم      د  ع   ت  

                                                                            الت ي تستخدم  ف ي الت جارب  العاملي ة ، وف ي هذه  الت جارب  يكون  الاهتمام      ة         المهم          صاميم       الت  
 ،                                                                                        بعاملين  على الأقل  مع  الت ركيز  وطلب  مزيد  م ن  الد ق ة  على عامل  واحد  دون  الآخر 

                                                                     ع  م ن  الت صميم  يكون  العاملان  المراد  دراسة  تأثيرهما يكونان  على                       أي إن ه  ف ي هذا الن و 
     كون  ي                                                                              مستويين  مختلفين  م ن  الأهمي ة  بالن سبة  للباحث  فأحدهما يكون  مهم ا  والآخر  

         أهمي ة        أكثر  
        لث لاثة  ا                                                                                      وتجارب  الق ط ع  الم نشق ة  قد ي ت م  تنظيمها على أساس  أي  من  الت صاميم  الأساسي ة  

 (.  L.S( و )CRBDو ) (CRD      وهي  )
ُ              ّ     ّ        أنواع  الو حدات  الت جريبي ة  ف ي  -10-2 ُ   ّ    تصاميم  الق ط ع  الم نشق ة :                         

د  نوعان  م ن              العاملين        ذات      ة       نشق       الم      و     ق       الق          تصميم   ي   ف      ة         جريبي       الت         حدات       الو                      ي وج 

 :ما   ه  
   الكاملة      ع     ط       الق     ب   ى    سم      وت   ،   ة       يسي  ئ     الر      ة             الت جريبي         حدات       الو   ي   ه  :  ُ ل     ّ الأو     ُ وع     ّ الن          

(Whole Plots)   أو(Main Plots)   ى    سم      وي      ل       الأو           العامل   عليها    ق      طب      وي 
    ة        عملي      ب        تتطل           الغالب   ي    وف   (Whole Plots Factor)          الكاملة      ع     ط       الق          بعامل  
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        كبيرة      ة          تجريبي         حدات     و    )         الكاملة      ع     ط       الق         عامل  (    ل       الأو           العامل           ستويات     م          تطبيق  

 .       صغيرة         حدات     و   على طبيقها   ت   ي   ف         عوبة       الص         بسبب  
   اني     ّ الث     ُ وع     ّ الن     :  

أو الفرعي ة    أو    ة       نشق       الم      ع     ط        بالق   ى    سم      وت   ،   ة       زئي       الج      ة             الت جريبي         حدات       الو   ي   ه                                الث انوي ة  

(Sub or Split Plots)  ة       نشق       الم      ع     ط       الق         عامل   ى    سم      وي   اني     الث           العامل   عليها    ق      طب     ي  و      
(Split Plots Factor)     ني ا     الث           العامل           ستويات     م         طبيق     ت       هل       الس      ن     م         يكون           الغالب   ي   ف

         العامل   هذا         قياسات      ى  ظح    وت   ،       صغيرة      ة          تجريبي          وحدات   على )   ة       نشق       الم      ع     ط       الق         عامل  )

 .)            الر ئيسي ة          القطع         عامل  (    ل       الأو           العامل      ن  م       أكثر      ة       بدق  
            الكاملة  أو    ع     ط       الق   على    ل       الأو           العامل           ستويات     م         طبيق     ت      م     ت     ي   ،   ة       نشق       الم      ع     ط       الق         صميم     ت   ي    وف  

(        قطعة       كل    )     شطر   أو     شق   ( جزيئت    م     ت     ي       ثم   ،        عشوائي     ِ   بشكل (Main Plots             الر ئيسي ة  

       حدات       الو  (     ة       نشق       الم      ع     ط       الق      ل      مث     ت          أجزاء   إلى )   ة        ئيسي       الر      ة         جريبي       الت            الوحدات  (        كاملة            رئيسي ة   

 على         عشوائي         بشكل   اني     الث           العامل           ستويات     م          تطبيق      م     ت     ي       ثم      ن      وم  (    ة          الجزئي      ة         جريبي       الت  

 (Whole Plots)    ة  الكامل    ع     ط       الق        فإن  ، ذا   ل      ة . كامل       قطعة      ل     ك         داخل      ة       نشق       الم      ع     ط       الق  

       صميم       الت   هذا     إن     ف   ،     ذلك      ول  .    ة       نشق       الم      ع     ط       الق         عامل  ل  (Blocks)      اعات        القط        عمل        عمل     ت  

    ة          العملي   على        تقييد        ناك     ه         يكون   و     ة؛            العشوائي         اعات        القط          تصميم   ن   م      ة       خاص         حالة     د  ع   ي  
. ي   ف      ة            العشوائي              الت صميم 
   ي ت م  ت نفيذه  على مرحلتين  ه ما:    ة       نشق       الم      ع     ط       الق          تصميم       إن                                   

          الكاملة      ع     ط       الق   على    ل       الأو           العامل           ستويات     م      ع      وز     ت           لمرحلة            ف ي ه ذه ا :الأولى        ُ المرحلة  
 ا        درسناه   ي     الت      ة          الأساسي          صاميم       الت      ن     م       أي       فق     و   )   ة        ئيسي       الر      ة         جريبي       الت         حدات       الو  (
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    ع      رب       الم          تصميم   أو ،         الكاملة      ة            العشوائي         اعات        القط          تصميم   أو ،   ة            العشوائي        تام         صميم       الت  (
 (         اللاتيني  

 ة     نشق       الم      ع     ط       الق   على اني     الث           العامل           ستويات     م      ع      وز     ت                     وف ي ه ذه المرحلة   :    ُ انية     ّ الث          ُ المرحلة   
(  .       كاملة         قطعة      ل     ك         داخل           عشوائي         بشكل   )   ة       زئي       الج      ة         جريبي       الت            الوحدات     ِ 

 عنهما           لي ي نت ج  ا                                                                                  ويت ضح  م ن ه ذه  الط ريقة  أن ه  ي وجد  نوعان  م ن  الوحدات  الت جريبي ة  وبالت  
 :ا   م     ه   ؛   ة         جريبي       الت           الأخطاء      ن     م          نوعان  
ُ    ّ أنواع  الأخطاء  ف ي تجارب  الق ط ع  الم نشق   -10-3                                 ُ  :   ة      

ل :        جريبي     ّ الت      ُ  الخطأ   ُ  الأو   ّ  جريبي     الت   الخطأ            وهو ي مث ل   Error(a)                  هذا الخطأ  ي سم ى   
    ن         وتباي        رات      كر       الم           تباي ن         ختبر  ي ( و      ة      ئيسي       الر      ة         جريبي       الت            الوحدات  (          الكاملة      ع     ط       للق  
 .(A) ئيسي     الر           العامل           ستويات     م  

 جريبي     الت   الخطأ            وهو ي مث ل    Error(b)ى    سم     ي              هذا الخطأ   و :اني   ّ الث          جريبي     ّ الت        ُ الخطأ  
  (B      نوي  )ا     الث           العامل            تباينات                              الث انوي ة ( وهو  ي ختب ر      ة         جريبي       الت            الوحدات  (    ة       نشق       الم      ع     ط       للق  
 .(AB)           العاملين        بين      ل       داخ       الت      ن        تباي   لىإ       ضافة  إ

 جريبي     الت          الخطأ      ن     م        أقل      ة       نشق       الم      ع     ط       للق           الث اني         جريبي       الت          الخطأ         يكون           الغالب   ي    وف  
 :ما   ه          سببين     ل   ؛         الكاملة      ع     ط       للق          الأو ل  

   انس  تج ن   م         أكثر           الغالب   ي   ف         يكون      ة       نشق       الم      ع     ط       الق   )       تشابه  (       جانس     ت      
 .         الكاملة      ع     ط       الق  
   الكاملة      ع     ط       الق            تكرارات        عدد   ن   م         أكبر      ة       نشق       الم      ع     ط       الق           كرارات     ت        عدد         . 

                ( م ستوى ونريد  b        ( وله  )B                    ( م ستوى، والعامل  )a        ( وله  )A                             فمثلا  لو كان  لدينا العامل  )
              على الو حدات   (A                                           (، فنقوم  أو لا  بتوزيع  م ستويات  العامل  )B                     دق ة  أكبر  للعامل  )
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    ات                                                                                                   الت جريبي ة  الكاملة ، ث م  ن قس م  الو حدات  الكاملة  إلى و حدات  ثانوي ة  لي ت م  تطبيق  م ستوي
 (.B         العامل  )

:       العشوائ     ُ وزيعُ    ّ التّ    - 4 -  10     ي 
ص ت  للو حدات  الت جريبي ة  الر ئيسي ة  توزيعا  عشوائ       يا                                                                                     ت وز ع  الم عام لات  الت ي خ ص 
       صميم       الت        حسب  ب أي (          ر ئيسي ة  ال                                  الم ختار  للو حدات  الت جريبي ة         صميم       الت      وع      ب  نحسب

 (.         اللاتيني      ع      رب       الم   أو                     العشوائي ة  الكاملة          اعات        القط   أو         الكامل             العشوائي  
على     ا          عشوائي           توزيعا      ع         فتتوز      ة        انوي       الث                          للو حدات  الت جريبي ة       صة         المخص             المعاملات   ا    أم  
                                                                                   ط ع  )الوحدات( الث انوي ة  داخل  ك ل   )وحدة( قطعة  رئيسي ة  وبصورة  مستقل ة  ع ن       الق  

                              الو حدات  الر ئيسي ة  الأ خرى.
ُ   ّ    استخدامات  تصاميم  الق ط ع  الم نشق ة   -10-5                      ُ          

(Applications of Split- Plot Designs:) 
                                    ه ذه  الت صاميم ف ي الحالات  الآتية :          استخدام      ر      كث     ي    

      أكبر                                                    حالات  الت ي يكون  فيها أحد  العاملين  ذا أهمي ة  ال                           ي ستخدم  هذا الت صميم  ف ي  -1
توزيع         حين   ي   ف                                                                         لدى  الباحث، فت وز ع  م ستوياته  على الق ط ع  الت جريبي ة  الم نشق ة .                ي ت م  

        الخطأ         يكون       قد   ما   ب      ور            الكاملة            الكبيرة      ع     ط       الق   ي   ف        سبة        بالن   ة      أهمي         الأقل           العامل            م ستويات  

 .    ة        ئيسي       الر      ع     ط       الق   ي   ف          جريبي       الت          الخطأ      ن     م        أقل      ة        انوي       الث      ع     ط       الق   ي   ف          جريبي       الت  

       عامل  (        كبيرة      ة          تجريبي         حدات     و            العوامل        أحد   يها   ف      ب        يتطل   ي     الت         جارب       الت               ي ستخدم  ف ي  -2

                         مثل  طريقة  الر ي، ع مق   )      جربة      لت  ا        تنفيذ        عند           بسهولة      ه          ستويات     م          تغيير      ب      صع     ي  
         أثيرات       الت   ي     تلاف     ل   ر     أكب      ة          تجريبي         حدات     و   الى        تحتاج             المعاملات        هذه                   الحراثة . إذ إن  

 .       جاورة       الم      ة         جريبي       الت         حدات       الو   على          العوامل        هذه     ل      ة           الجانبي  
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      سهل     ي         عامل  (   ة  صغير     ة          تجريبي         حدات     و   على       الآخر           العامل          تطبيق        مكن     ي   في حين

    ه  وعلي .      راعة       الز           مواعيد   أو         الأصناف        مثل  (،      جربة       الت          تنفيذ        عند      ه          ستويات     م          تغيير  
 ي      والت      ة        ئيسي       الر   أو          الكاملة      ع     ط       الق   ي   ف        وضع     ت         أكبر        حجم   لىإ        تحتاج   ي     الت              فالمعاملات  

 .   ة       نوي        الثا      ع     ط       الق   ي   ف         ت وضع      ة  كبير        حدات     و   لىإ        تحتاج   لا

                                                                                   خدم  ف ي الت جارب  الت ي ي ت م  فيها إدخال  عامل  ثان  والت جربة قائمة بم ستويات      ي ست -3
                                                                              العامل  الأو ل  )يستخدم  مواعيد  رش  المبيد  بفترات  مختلفة  على تجربة  أصناف  

                               القمح  ف ي طرائق  ري  مختلفة (

 ه.     نفس          الوقت   في     مع ا          العوامل          تطبيق   فيها       يصعب   ي     الت         جارب       الت               ي ستخدم  ف ي  -4

      طل ب                                                          المرتبطة  بم تابعة  مراحل  الن مو، أو الت جارب  الت ي تت       جارب       الت               ي ستخدم  ف ي  -5
محل  الد راسة .                                                                                      أخذ  عي نات  على فترات  زمني ة  لدراسة  تأثير  الز من  على الظ اهرة  

ُ   ّ    أمثلة  على تجارب  الق ط ع  المُنشقّة :                               
          والعامل         الأرض        حرث          طريقة   هو    ل       الأو           العامل       ون  يك     قد      ة          الحقلي         جارب       الت   ي   ف   -1

 ي   ف      ل       الأو           العامل           ستويات     م          تطبيق      ا        عملي          الأفضل      ن      فم   .        البذور        نوع       هو   اني     الث  
         وتطبيق   ،)          الجرارات             باستخدام          كبيرة      ة         زراعي         حقول      ث      حر  (        كبيرة      ة          تجريبي         حدات     و  

    ة         زراعي      ع     ط     ق  (       أصغر      ة          تجريبي         حدات     و   ي   ف   )      ذور  الب     وع     ن  ( اني     الث           العامل           ستويات     م  
 .)        الحقول         داخل  

        تحضير          طريقة       هو      ل       الأو           العامل         يكون   قد ،   ة           الغذائي          ناعات       الص         جارب     ت   ي   ف    -2

        تجهيز      ا        عملي          الأفضل        فمن   .خزين     الت          حرارة         درجة       هو   اني     الث            والعامل   الآيسكريم

           المختلفة         حضير       الت      ق  ائطر            باستخدام    )       كاملة      ع     ط     ق  ( الآيسكريم من        كبيرة          خلطات  

  )   ة       نشق     م      ع     ط     ق  (       أجزاء   إلى )     ملة  الكا         القطعة  (       خلطة      ل     ك  م قس   ت      م     ث   ،)   ل       الأو           العامل  (
 .        عشوائي         بشكل           مختلفة          حرارة        تحت        جزء      ل     ك      ن      خز      وي  
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ُ  ميّزاتُ  ُ مُ    - 6 -  10 ُ   ّ     ُ   ُ   المُنشقّة  وعُيوبُها           الق ط ع          تصاميم   ّ      :  
ُ  مُميّزاتُ    - 1 - 6 -  10 ُ   ّ    المُنشقّة             الق ط ع          تصاميم  ُ  ّ      :  
ئيسللللي ة  ت قاس  بدرجة  دق ة  أقل  1                                                                                          ( المعاملات  الت ي تطب ق  على الو حدات  الت جريبي ة  الر 

                                                        م ن  المعاملات  الت ي ت نف ذ  ف ي الو حدات  الث انوي ة .
وطري                                                       ( ت عد  هذه  الت صللللللللللللللاميم  ملائمة  لطبيعة  بعض  العوامل  ال2             قة  تطبيقها                ت جريبي ة  

راعي ة .                                                                  على الماد ة  الت جريبي ة  سيما ف ي ميدان  العلوم  الز 

ُ  عُيوبُ    - 2 - 6 -  10 ُ   ّ    المُنشقّة             الق ط ع          تصاميم  ُ      :  
1) .                                                                                       تزداد  درجة  تعقيد  تحليل  بيانات  هذه  الت صاميم  عند  فقدان  قيم  بعض  الم شاهدات 

، المعاملات  الت ي (2        يسي ة                                          ت طب ق  على الو حدات  الت جريبي ة  الر ئ                                   ف ي هذا الت صميم 
                                                                                      ت قاس  بدرجة  دق ة  أقل  من  المعاملات  الت ي ت نف ذ  ف ي الو حدات  الث انوي ة ، و هذا 

                                                                            الم ؤش ر  ي عد  ميزة  وعيبا  ف ي الوقت  نفسه  وذلك  بحسب  طبيعة  الت جربة .

             الكامل             العشوائي       يم  صم   ّ الت   ي   ف      ة    ّ شق  ن   ُ الم      ع     ط       الق        ُ تطبيق   -10-7
(Split Plots Design Using CRD): 

                                )الو حدات  الت جريبي ة متجانسللللة(                                            عند  تنفيذ  تجربة  ف ي ظروف  م سلللليطر  عليها 
ئيسللي ة  توزيعا  عشلللوائي ا  كاملا   ت  للو حدات  الت جريبي ة  الر  صللل                                                                                              ت وز ع  المعاملات  الت ي خ صلل 

.  ال                            على الو حدات  الت جريبي ة                                     ر ئيسي ة  وبعدد  تكرارات  معي ن 
على     ا          عشوائي           توزيعا      ع         فتتوز      ة        انوي       الث                          للو حدات  الت جريبي ة       صة      خص       الم             المعاملات   ا    أم  

                                                                                        الق ط ع  )الوحدات( الث انوي ة  داخل  ك ل   )وحدة( قطعة  رئيسي ة  وبصورة  م ستقل ة  ع ن  
                              الو حدات  الر ئيسي ة  الأ خرى.
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ُ      تخطيط  الت جر بة  ) 10-7-1   ّ    ُ     Layout of the Experiment): 

،                                                       ق ط ع  م نشق ة  على أساس  الت صميم  العشوائي  الكامل       بة       تجر           لتخطيط         كمثال   
              ( وله  أربعة  A                  ، العامل  الأو ل  )(43)         عاملين        ذات      ة         عاملي                         ن فر ض  أن  الت جر بة  

 :B                        ( وله  ثلاثة  م ستويات  )Bاني )                  ( ، والعامل  الث  A: a1, a2, a3, a4           م ستويات  )

b1, b2, b3)   ر ن  ك ل  معاملة  توافقي ة  سوف  تتكر            ( وكان ت  r=3             ثلاث  مر ات  )                                           وا 
 (. 1-10                                             فيكون  تخطيط  الت جر بة  موض حا  ف ي الش كل )                                 الو حدات  الت جريبي ة  متجانسة  

 

 .                عشوائي  الكامل                             قطع  م نشق ة  بالت صميم  ال        تجربة         تخطيط  (: 1-10شكل )

                                                                                             ويكون  جدول  تحليل  الت باي ن  لت جر بة  ذات  عاملين  بتصميم  الق ط ع  الم نشق ة  باستخدام   
CRD (  1-10                  موض حا  بالجدول.) 
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                                  لتجربة  بعاملين  بتصميم  الق ط ع  ( ANOVA Table                         جدول  تحليل  الت باي ن  ) (:0-04جدول )
 .(CRD                      الم نشق ة  باستخدام  )

 MSE       قيمة   على     مد      عت     ي              المقارنات           لاختبار   Duncan ودنكن LSD      قيم        ساب     ح       ند     ع  

(a)   العامل         لقيم             المقارنة        عند        (A) ،  العامل         حالة   ي   ف   ا    أم         (B )  ل       داخ        والت    (AB ،)  مد      عت     ي     

 . MSE (b) اني     الث          جريبي       الت          الخطأ         قيمة   على           المقارنة        عند  

         لكاملة  ا             العشوائي ة              القط اعات          تصميم   ي   ف      ة    ّ شق  ن   ُ الم      ع     ط       الق        ُ تطبيق   -11-5
(Split Plots Design Using CRBD) 

ند  تنفيذ  ت جربة  ف ي ظ روف  غير  م سلللليطر                        ر             جريبي ة  غي                )الو حدات  الت        عليها                                              ع 
                                                                                          متجانسللللللللللللللة ( ي ت م  تجميع  الو حدات  الت جريبي ة  ف ي قط اعات  م تعامدة  على عامل  الت در ج  

:)                    )ع دم  الت جانس 

 

 

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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ُ      تخطيط  الت جر بة  ) -10-8-1   ّ    ُ     Layout of the Experiment): 

      صميم                                                      عاملي ة  ف ي تصميم  الق ط ع  الم نشق ة  مع  تطبيق  ت     بة      جر     ت           لتخطيط         كمثال  
 Main                                        ( على الق ط ع  الكاملة  أو الر ئيسي ة  )CRBD                            اعات  العشوائي ة  الكاملة  )      القط  

Split) (  3           باستخدام.             ( قط اعات 
              ( وله  أربعة  A                  ، العامل  الأو ل  )(43)         عاملين        ذات      ة         عاملي                          ن فتر ض  أن  الت جر بة  

 :B           م ستويات  )              ( وله  ثلاثة  B                     (، والعامل  الث اني )A: a1, a2, a3, a4           م ستويات  )

b1, b2, b3)    بين          اختلاف                                                           وكان ت  الو حدات  الت جريبي ة  غير  متجانسة  )أي ي وجد      

( 3                                              ( ث م  تم  تقسيم  الو حدات  الت جريبي ة  إلى )          الاتجاهات        أحد   ي   ف  A ة       جريبي       الت         حدات       الو  
، إن  ك ل  معاملة  تو            هر  مر ة                  افقي ة  سوف  ت ظ                                                                قط اعات  عمودي ة  على عامل  عدم  الت جانس 

 (. 2-10                                                                           واحدة  ف ي ك ل  قط اع  فيكون  تخطيط  الت جر بة  ك م ا هو  موض ح  بالش كل  )

 

 

 .(CRBDقطع منشقة تصميم القطاعات العشوائية الكاملة )تجربة تخطيط (: 2-10شكل )
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، ث                              على الو حدات  الت جريبي ة  الك A                                 ي ت م  ت وزيع  م ستويات  العامل  و     م                           بيرة  داخل  القط اعات 
                                                                                      تقسيم  ك ل  وحدة  تجريبي ة  كبيرة  إلى و حدات  صغيرة  عدده ا ي ساوي م ستويات  العامل  

                             ك م ا هو  بالش كل  الس ابق . B        الث اني 
 ،   A   ل       الأو           العامل           ستويات     م         بعدد          أجزاء  ( 4) إلى     اع      قط      ل     ك          تقسيم      م     ت     ي                  وبشكل  م فص ل 

         العامل           ستويات     م         جميع          تطبيق      م     ت     ي      م     ث   ،)    ة        ئيسي       الر      ة         جريبي       الت         حدات       الو      ي     ه         جزاء  الأ      هذه  (

        أجزاء   (3) إلى        كاملة         قطعة      ل     ك           ت قس م   ،     ذلك        بعد  .     اع      قط      ل     ك         داخل      ا          عشوائي   (A)    ل       الأو  

        القطع   /            الث انوي ة      ة         جريبي     ت  ال          الوحدات      ي     ه          لأجزاء  ا      هذه   B ( اني     الث           العامل           ستويات     م         بعدد  

    ع     ط       الق   على    ا          عشوائي   B اني     الث           العامل           ستويات     م         جميع          تطبيق      م     ت     ي      م     ث   ،)       نشطرة       الم  
 .         رئيسي ة         قطعة      ل     ك         داخل          نشطرة       الم  

:  ُ        م لاحظات 
 :ي     يأت   ا   م        لاحظ     ي         أعلاه       كل       الش      ن     م  

   اعات      قط                ي وجد  ثلاثة      . 

    بعدد   )    ة         رئيسي      ة          تجريبي          وحدات  (          رئيسي ة        قطع   ( 4) إلى    م      قس     م       اع      قط      ل     ك       

 (.A)    ل       الأو           العامل           ستويات     م  

   ل       الأو           العامل           ستويات     م    (A: a1, a2, a3, a4)   ل     ك          بداخل      ا          عشوائي          موزعة    
 Whole)          الكاملة      ع     ط       الق  (   ة        ئيسي       الر      ة         جريبي       الت         حدات       الو   على (Block)     اع      قط  

Splits). 

    كاملة         قطعة  (          رئيسي ة      ة          تجريبي         وحدة      ل     ك        (Whole Plot    ثلاث   إلى ها    شق      م     ت     
       بعدد   ) ( Sub Plot /Split Plot)    ة       نشق     م        قطع  (    ة       زئي     ج      ة          تجريبي         حدات     و  

    ا          عشوائي  (B) اني     الث           العامل           ستويات     م          توزيع      م     ت      م     ث    (B).اني     الث           العامل           ستويات     م  
    ع     ط       الق       أن      ظ      لاح     ي   نا   ه      ن      وم   .       كاملة         قطعة      ل     ك          بداخل          نشطرة       الم      ع     ط       الق   على

  .اني     الث           العامل           ستويات      لم    Blocks        اعات      قط           بمثابة            الكاملة  
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    ل       الأو           العامل   (A)    اني     الث            والعامل  (، الكاملة             الر ئيسي ة  )     ع     ط       الق         عامل       هو (B) 

    ة       بدق   (B) اني     الث           العامل                          لث انوية(. وسوف  ي قاس  )ا    ة       نشق       الم      ع     ط       الق         عامل       هو  
 .(A)    ل       الأو           العامل         قياس      ن     م         أكبر  

                                                                                        يكون  جدول  تحليل  الت باي ن  لتجربة  ذات  عاملين  بتصميم  الق ط ع  الم نشق ة  بتصميم  
(CRBD) ( 2-10                 موض حا  بالجدول.) 

                                  لتجربة  بعاملين  بتصميم  الق ط ع  ( ANOVA Table                         جدول  تحليل  الت باي ن  ) (:2-04جدول )
 (.CRBD                      الم نشق ة  باستخدام  )

ظ  مم ا تقد م أن  جدول  تحليل  ال                         الحالتين                                        ت باي ن  لتصلللللميم  الق ط ع  الم نشللللللق ة  ب                                      ي لاح 
ي ة  ومجموع  م رب عات  الخطأ   يء  باسلللتثناء  كيفي ة  حسلللاب  درجات  الحر                                                                                        لا يختل ف  ف ي شللل 

. ل                     الت جريبي  الأو 

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)
  

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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 :   ة     ّ نشق     ُ الم      ع     ط       الق             ي تصاميم     ف    ُ ة        ّ البعدي         ُ قارنات     ُ الم   -11-9
              العاملي ة .                                 ي هذه  الت صاميم  مثل الت صاميم                                        ي ت م  تطبيق  الاختبارات  البعدي ة  ف   
                                         ( للعامل  الم راد  اختباره  ك م ا يأت ي:LSD                     ي ت م  ح ساب  قيمة  ) -

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
 

                ( بالاعتماد  على t                                    ( م ن  الجداول  الإحصائي ة  لتوزيع  )t                          ي ت م  الحصول  على قيمة  )
 A                                                                                 درجات  الحر ي ة  للخطأ  الت جريبي  لك ل  عامل  أي عند  مقارنة  م ستويات  العامل  

                 في حين ف ي حالة    A ((a)dfe)                          الخطأ  الت جريبي  للعامل         ي ة                     نستخدم  درجات  حر  
 B ((b)dfe.)                                                   نستخدم  درجات  الحر ي ة  للخطأ  الت جريبي  للعامل   ABو  B        العامل  

   (: 1 -  11     ثال )   م  
     ع     ط       الق       ت        وكان       ة       نشللللللللللللق       الم       ع     ط       الق           تصللللللللللللميم              باسللللللللللللتعمال       ة         عاملي           تجربة        ذت     ف     ن   

     ة        انوي       الث           القطع       ت        وكان      (,A: a1, a2, a3 )         القمح        ن     م           أصللللللناف       ة     ثلاث     ة        ئيسلللللي       الر  
         عاملة     م       ل     ك        رت     ر      وك    ( B: b1, b2, b3 )     ي     ه       ب      رك       الم         ماد       السلللل       ن     م            سللللتويات     م          ثلاثة  
    (.  3 -  04 )           بالجدول          تائج       الن      مت   ظ     ن     و           المحصول         جمع       م     ت       م       ، ث      ات      مر         ثلاث  

                                   العواملللللل            سللللللللللللللتويلللللات     م           ة بين          ومعنويللللل       ن      اي   بللللل     الت           تحليلللللل                 : أنشللللللللللللللللللأ جلللللدول           المطلوب  
( A, B, AB)  ستوى معنوي     م        ند   ع            ( ة   α=0.05)  
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                                                                           تنظيم  البيانات  لتجربة  أصناف  القمح  مع أصناف  الس ماد  بتصميم  الق ط ع   (:3-04جدول )
 (.CRD                      الم نشق ة  باستخدام  )

متوسقات 

المعاملات 

(Means ) 

AB 

 

∑abi 

 
3r 2r 1r 

تويات مس

 السماد

B 

 الصنف

A 

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     

           للت داخ ل                            لحساب  مجاميع  الم عاملات   (4-04                                    ف ي البداية  ي ت م  تنظيم  الجدول  ) ـــل:     الح  
(AB( والجدول ،)5-04)   لحساب  مجاميع  الم عاملات                          (  للت داخ ل            RA.) 

                                      أصناف  القمح  مع أصناف  الس ماد                               الم عاملات  للت داخ ل  بين          مجاميع  (: 4-04جدول )
(AB). بتصميم  الق ط ع  الم نشق ة                             

 متوسقات 

Mean A 
∑ai b3 b2 b1 AB 

11.8 10624 3926 3429 3129 a1 
14.0 12624 4721 4120 3823 a2 
11.0 9828 3328 3324 3126 a3 
 33126 12025 10923 10128 ∑bi 

  13.4 12.1 11.3 
 متوسقات

Mean B 
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        بتصميم   (RA)                                 بين  أصناف  القمح  مع  القط اعا ت                       الم عاملات  للت داخ ل           مجاميع  (: 5-04جدول )
                     الق ط ع  الم نشق ة .

Mean 

A 
∑ai r3 r2 r1 RA 

11.8 10624 3427 3522 3625 a1 
14.0 12624 4224 4223 4127 a2 
11.0 9828 3224 3227 3327 a3 
 33126 10925 11022 11129 ∑ri 

 

 (:   (AVOVA TABLE   ن     ُ باي     ّ الت          تحليل           ي جدول     ف             الحسابات        ُ تنظيم  
 :(Correction Factor-CF)       صحيح       الت         عامل     م        ساب     ح   (0

𝐶𝐹 =  
(∑ 𝑦𝑖)2

𝑛
=

(331.6)2

3 × 3 × 3
= 4072.5 

           𝑛 = 𝑎 × 𝑏 × 𝑟       
(             العامل  الأو        عات      رب     م          مجموع        ساب     ح   (2   (SSA):                   ل  )أصناف  القمح 

SSA = A – CF       𝐴 =
∑ 𝑎𝑖2

𝑏𝑟
=

(106.4)2+ … + (98.8)2 

3×3
= 4117.7 

𝑆𝑆𝐴 = 4117.7 − 4072.5 = 45.5  
 :)SSE(a) (     الأو ل        جريبي       الت          الخطأ        عات      رب     م          مجموع        ساب     ح   (3

𝑆𝑆𝐸(𝑎) = 𝑅𝐴𝐵 − 𝐴       
RA𝐵 =

∑ r𝑎2

b
=

(36.5)2 +  … +  (32.4)2 

3
= 4118.9 

                    𝑆𝑆𝐸(𝑎) = 4118.9 − 4117.7 =  1.2  
 (SSB):  (                   م ستويات  الس ماد                   العامل  الث اني )      عات      رب     م          مجموع        ساب     ح   (4

SSB = B – CF        

𝐵 =
∑ 𝑏𝑖2

𝑎𝑟
=

(101.8)2 +  … + (120.5)2 

3 × 3
= 4092.2 

    𝑆𝑆𝐵 = 4092.2 − 4072.5 = 19.7 
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 (SSAB ):                         ت داخ ل  بين  العاملين  ال      عات      رب     م          مجموع        ساب     ح   (5

  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) ة    لي       الك        عات      رب       الم          مجموع        ساب     ح   (6
SSTO=RAB –CF         

𝑅𝐴𝐵 = ∑𝑦2 = (11.01)2+. . . +(11.1)2 = 4144.06 
SSTO= 4144.06 – 4072.5 = 71.56 

   :(SSE(b))                        خطأ  الت جريبي  الث اني ال      عات       مرب          مجموع        ساب     ح   (7
8) 𝑆𝑆𝐸(𝑏) = 𝑅𝐴𝐵 − 𝐴𝐵 − 𝑅𝐴 + 𝐴 =

4144.06 –  4142.4 −  4118.9 +  4117.7 =  0.46  
         والأخطاء          عاملات       للم    (Degree of Freedom-df)   ة         الحري          درجات        ساب     ح   (8

 .ي   ل       الك                                       الت جريبي ة  والت داخ ل  والت باي ن  
 

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 fe(b)=a(b-1)(r-1)=3×2×2= 18 
 

          المنفصلة          عاملات       للم   (Mean Square-MS)      عات      رب       الم      ات  ط     توس     م        ساب     ح   (0
                                    والت داخ ل  والأخطاء  الت جريبي ة .

 

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  
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𝑀𝑆𝐸(𝑏) =  
𝑆𝑆𝐸(𝑏)

𝑑𝑓𝑒(𝑏)
=

0.46

12
= 0.038  

  (ANOVA Table)    ن       باي       الت          تحليل         جدول       عد     ي    (10
 (.6-04                                                  يم  المحسوبة  أعلاه  بجدول  تحليل  الت باي ن  رقم )                 ي ت م  تنظيم  الق

                                    لتجربة  القمح  مع  الس ماد  بتصميم  ( ANOVA Table                        جدول  تحليل  الت باين  ) (:6-04جدول )
 .(CRD                               الق ط ع  الم نشق ة  باستخدام  )

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    

             ك م ا يأت ي:   (A, B, AB                      المحسوبة  للم عاملات  ) (calF           ساب  قيم  )   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 

             ك م ا يأت ي:   (A, B, AB            للم عاملات  ) (TabF)                  القيم  الجدولي ة           استخراج   (12
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 

ُ        الم قارنات:    
   ب ما أن         (𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐴) = 113.5) ≥ (𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴) =                       ذا ي عني وجود  ف روق  فه (5.14

 .                        ( أي بين  أصناف  القمح  A                                 معنوي ة  بين  م ستويات  العامل  )
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   وب ما أن          ((𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐵) = 257.8) ≥ (𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐵) =                         فهذا ي عني وجود  ف روق   3.89
                                             ( أي إن ه  يوجد  ف روق  معنوي ة  بين  أصناف  B                                 معنوي ة  بين  م ستويات  العامل  )

.           الس ماد 
 ا أن       وب م       (𝐹𝐶𝑎𝑙(𝐴𝐵) = 32.8) ≥ (𝐹𝑇𝑎𝑏(𝐴𝐵) =                        فهذا ي عني أن ه  يوجد   (3.26

 (B)                      ( و م ستويات  العامل  A                                                        ف روق  معنوي ة  بين  الت داخ ل  بين  م ستويات  العامل  )
.                                                                            أي يوجد  ف روق  معنوي ة  للت داخ ل  بين  أصناف  القمح  وأصناف  الس ماد 

  ( RCBD                                                           الت جربة  نفس ه ا بتصميم  القط اعات  العشوائي ة  الكاملة  )                 ف ي حال  ن ف ذت  

 (Sum Square of Block-SSBK)             القط اعات        عات      رب     م          مجموع                 ي ت م  ح ساب  

                           بوساطة  المعادلة  الآتية : 
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-Error(a))( (       الأو ل          جريبي       الت          الخطأ        عات      رب     م          مجموع                           بعد  ذلك   ي ت م  ح ساب  

             ك م ا يأت ي:
𝑆𝑆𝐸(𝑎) = 𝑅𝐴𝐵 − 𝐴 − 𝑅 + 𝐶𝐹 = 4118.9 − 4117.7 − 4072.8 + 4072.5

= 0.9 
 (.7-10         الجدول  )ب                                                  وي صب ح  جدول  تحليل  الت باي ن  ك م ا هو  موض ح  
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                                    لتجربة  القمح  مع  الس ماد  بتصميم  ( ANOVA Table                         جدول  تحليل  الت باي ن  ) (:7-04جدول )
 .(CRBD                               الق ط ع  الم نشق ة  باستخدام  )

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   

                                                                                     م لاحظة :  ي لاح ظ  الفرق  بين  الت صميمين  هو  طريقة  ح ساب  الخطأ  الت جريبي  الأو ل  
 فقط.
ُ   ّ    القيمة  المفقودة  ف ي تصاميم  الق ط ع  الم نشق ة        ُ تقدير   -11-11                                          Missing 

Value)  ( 
                 ط ع  الم نشق ة            ميم  الق  تصي    ف                        الو حدات  الث انوي ة      ف ي         مشاهدة          فقدان               عندما ي ت م  

               يرها باستخدام            ي ت م  تقد        حيوان       وت        أو م   ،    لف     ت  لل    ة          تجريبي         وحدة           نباتات      ض      عر     ت        مثل  
 . تيةالآ           المعادلة  

𝑌𝑖𝑗𝑘 =
rw + b(𝑎𝑗𝑏𝑘) − (𝑎𝑗) 

(𝑟 − 1)(𝑏 − 1)
 

Yijk  قيمة  المشاهدة  المفقودة :                             
r :   المستخدمة  بالت جربة )                                                      عدد  الت كرارات  )القط اعات 

W   القط اع ( الفاقد  للقيمة  )القيم  م ن  القط اع  الموافقة  للعامل(  مجموعة  قيم :                                                                                  A ) 
b  عدد  م ستويات  العامل  الث اني :                                  
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kbja  مجموع  قيم  مشاهدات  الل وح  الث انوي الفاقد  للقيمة :                                                         
jaمجموع  قيم  مشا :                 ( هدات  الل وح  الر ئيسي م ن  العامل  الر ئيسي                                              A. الفاقد  للقيمة )                   

   (: 2 -  11     ثال )   م  
                                                       قد ف ق دت  م ن  المثال  الس ابق  في ت م  تقديرها بحسب    (a1b2r1                       إذا فرضنا أن  القيمة  )

                      المعادلة  ك م ا يأتي:

𝑌𝑖𝑗𝑘 =
rw + b(𝑎𝑗𝑏𝑘) − (𝑎𝑗) 

(𝑟 − 1)(𝑏 − 1)
=

3(24.5) + 3(22.9) − 94.4

(3 − 1)(3 − 1)
= 11.95 

 (122                                                                   وهذه  القيمة  المقد رة  ت قار ب  القيمة   الحقيقي ة  والت ي تساوي )

ة    ي        الحر          درجات      ن     م            ة واحدة     ي      حر         درجة        طرح       مع      ة           اعتيادي          بصورة             البيانات          تحليل      م     ت     ي       ثم  
    ل     ك       دة  مشاه         ن قيمة     م         أكثر       دت     ق        ذا ف  إا       . أم          مفقودة         قيمة      ل      لك   Totalو  E(b)ن    م      ل      لك  

        تقدير      م     ت          منها ي  انوي ف     الث       وح         ي الل     ف           مشاهدة      ن     م        كثر  أأو         مختلف          رئيسي          ي لوح          منها ف  
 .        مفقودة  ال           المشاهدة         قيمة           لتقدير         ابقة       الس        يغة       الص            استخدام           بإعادة          القيم        هذه  

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 
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 الجداول الإحصائية
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 القيم الموجبة. -  (Z:  جدول التوزيع الطبيعي المعياري )(I)جدول 

Z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 

0.0 0.5000 0.5040 0.5080 0.5120 0.5160 0.5199 0.5239 0.5279 0.5319 0.5359 

0.1 0.5398 0.5438 0.5478 0.5517 0.5557 0.5596 0.5636 0.5675 0.5714 0.5753 

0.2 0.5793 0.5832 0.5871 0.5910 0.5948 0.5987 0.6026 0.6064 0.6103 0.6141 

0.3 0.6179 0.6217 0.6255 0.6293 0.6331 0.6368 0.6406 0.6443 0.6480 0.6517 

0.4 0.6554 0.6591 0.6628 0.6664 0.6700 0.6736 0.6772 0.6808 0.6844 0.6879 

0.5 0.6915 0.6950 0.6985 0.7019 0.7054 0.7088 0.7123 0.7157 0.7190 0.7224 

0.6 0.7257 0.7291 0.7324 0.7357 0.7389 0.7422 0.7454 0.7486 0.7517 0.7549 

0.7 0.7580 0.7611 0.7642 0.7673 0.7704 0.7734 0.7764 0.7794 0.7823 0.7852 

0.8 0.7881 0.7910 0.7939 0.7967 0.7995 0.8023 0.8051 0.8078 0.8106 0.8133 

0.9 0.8159 0.8186 0.8212 0.8238 0.8264 0.8289 0.8315 0.8340 0.8365 0.8389 

1.0 0.8413 0.8438 0.8461 0.8485 0.8508 0.8531 0.8554 0.8577 0.8599 0.8621 

1.1 0.8643 0.8665 0.8686 0.8708 0.8729 0.8749 0.8770 0.8790 0.8810 0.8830 

1.2 0.8849 0.8869 0.8888 0.8907 0.8925 0.8944 0.8962 0.8980 0.8997 0.9015 

1.3 0.9032 0.9049 0.9066 0.9082 0.9099 0.9115 0.9131 0.9147 0.9162 0.9177 

1.4 0.9192 0.9207 0.9222 0.9236 0.9251 0.9265 0.9279 0.9292 0.9306 0.9319 

1.5 0.9332 0.9345 0.9357 0.9370 0.9382 0.9394 0.9406 0.9418 0.9429 0.9441 

1.6 0.9452 0.9463 0.9474 0.9484 0.9495 0.9505 0.9515 0.9525 0.9535 0.9545 

1.7 0.9554 0.9564 0.9573 0.9582 0.9591 0.9599 0.9608 0.9616 0.9625 0.9633 
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1.8 0.9641 0.9649 0.9656 0.9664 0.9671 0.9678 0.9686 0.9693 0.9699 0.9706 

1.9 0.9713 0.9719 0.9726 0.9732 0.9738 0.9744 0.9750 0.9756 0.9761 0.9767 

2.0 0.9772 0.9778 0.9783 0.9788 0.9793 0.9798 0.9803 0.9808 0.9812 0.9817 

2.1 0.9821 0.9826 0.9830 0.9834 0.9838 0.9842 0.9846 0.9850 0.9854 0.9857 

2.2 0.9861 0.9864 0.9868 0.9871 0.9875 0.9878 0.9881 0.9884 0.9887 0.9890 

2.3 0.9893 0.9896 0.9898 0.9901 0.9904 0.9906 0.9909 0.9911 0.9913 0.9916 

2.4 0.9918 0.9920 0.9922 0.9925 0.9927 0.9929 0.9931 0.9932 0.9934 0.9936 

2.5 0.9938 0.9940 0.9941 0.9943 0.9945 0.9946 0.9948 0.9949 0.9951 0.9952 

2.6 0.9953 0.9955 0.9956 0.9957 0.9959 0.9960 0.9961 0.9962 0.9963 0.9964 

2.7 0.9965 0.9966 0.9967 0.9968 0.9969 0.9970 0.9971 0.9972 0.9973 0.9974 

2.8 0.9974 0.9975 0.9976 0.9977 0.9977 0.9978 0.9979 0.9979 0.9980 0.9981 

2.9 0.9981 0.9982 0.9982 0.9983 0.9984 0.9984 0.9985 0.9985 0.9986 0.9986 

3.0 0.9987 0.9987 0.9987 0.9988 0.9988 0.9989 0.9989 0.9989 0.9990 0.9990 

3.1 0.9990 0.9991 0.9991 0.9991 0.9992 0.9992 0.9992 0.9992 0.9993 0.9993 

3.2 0.9993 0.9993 0.9994 0.9994 0.9994 0.9994 0.9994 0.9995 0.9995 0.9995 

3.3 0.9995 0.9995 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9997 

3.4 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9998 0.9998 

3.5 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 

 

 



334 

  

  

  

 

 

 القيم السالبة -  (Z:  جدول التوزيع الطبيعي المعياري )(II)جدول 
1 
 

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 

-5.3 0.00023 0.00022 0.00022 0.00021 0.00020 0.00019 0.00019 0.00018 0.00017 0.00017 

-5.3 0.00034 0.00032 0.00031 0.00030 0.00029 0.00028 0.00027 0.00026 0.00025 0.00024 

-5.5 0.00048 0.00047 0.00045 0.00043 0.00042 0.00040 0.00039 0.00038 0.00036 0.00035 

-5.3 0.00069 0.00066 0.00064 0.00062 0.00060 0.00058 0.00056 0.00054 0.00052 0.00050 

-5.3 0.00097 0.00094 0.00090 0.00087 0.00084 0.00082 0.00079 0.00076 0.00074 0.00071 

-5.3 0.00135 0.00131 0.00126 0.00122 0.00118 0.00114 0.00111 0.00107 0.00104 0.00100 

-3.2 0.00187 0.00181 0.00175 0.00169 0.00164 0.00159 0.00154 0.00149 0.00144 0.00139 

-2.8 0.00256 0.00248 0.00240 0.00233 0.00226 0.00219 0.00212 0.00205 0.00199 0.00193 

-2.7 0.00347 0.00336 0.00326 0.00317 0.00307 0.00298 0.00289 0.00280 0.00272 0.00264 

-2.6 0.00466 0.00453 0.00440 0.00427 0.00415 0.00402 0.00391 0.00379 0.00368 0.00357 

-2.5 0.00621 0.00604 0.00587 0.00570 0.00554 0.00539 0.00523 0.00508 0.00494 0.00480 

-2.4 0.00820 0.00798 0.00776 0.00755 0.00734 0.00714 0.00695 0.00676 0.00657 0.00639 

-2.3 0.01072 0.01044 0.01017 0.00990 0.00964 0.00939 0.00914 0.00889 0.00866 0.00842 

-2.2 0.01390 0.01355 0.01321 0.01287 0.01255 0.01222 0.01191 0.01160 0.01130 0.01101 

-2.1 0.01786 0.01743 0.01700 0.01659 0.01618 0.01578 0.01539 0.01500 0.01463 0.01426 

-2.0 0.02275 0.0222 0.02169 0.02118 0.02068 0.02018 0.01970 0.01923 0.01876 0.01831 
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-1.9 0.02872 0.02807 0.02743 0.02680 0.02619 0.02559 0.02500 0.02442 0.02385 0.02330 

-1.8 0.03593 0.03593 0.03438 0.03362 0.03288 0.03216 0.03144 0.03074 0.03005 0.02938 

-1.7 0.04457 0.04363 0.04272 0.04182 0.04093 0.04006 0.03920 0.03836 0.03754 0.03673 

-1.6 0.05480 0.05370 0.05263 0.05155 0.05050 0.04947 0.04846 0.04746 0.04648 0.04551 

-1.5 0.06681 0.06552 0.06426 0.06301 0.06178 0.06057 0.05938 0.05821 0.05705 0.05592 

-1.4 0.08076 0.07927 0.07780 0.07636 0.07493 0.07353 0.07215 0.07078 0.06944 0.06811 

-1.3 0.09680 0.09510 0.09342 0.09176 0.09012 0.08851 0.08691 0.08534 0.08379 0.08226 

-1.2 0.11507 0.11314 0.11123 0.10935 0.10749 0.10565 0.10383 0.10204 0.10027 0.09853 

-1.1 0.13567 0.13350 0.13136 0.12924 0.12714 0.12507 0.12302 0.12100 0.11900 0.11702 

-1.0 0.15866 0.15625 0.15386 0.15151 0.14917 0.14686 0.14457 0.14231 0.14007 0.13786 

-0.9 0.18406 0.18141 0.17879 0.17619 0.17361 0.17106 0.16853 0.16602 0.16354 0.16109 

-0.8 0.21186 0.20897 0.20611 0.20327 0.20045 0.19766 0.19489 0.19215 0.18943 0.18673 

-0.7 0.24196 0.23885 0.23576 0.23270 0.22965 0.22663 0.22363 0.22065 0.21770 0.21476 

-0.6 0.27425 0.27093 0.26763 0.26435 0.26109 0.25785 0.25463 0.25143 0.24825 0.24510 

-0.5 0.30854 0.30503 0.30153 0.29806 0.29460 0.29116 0.28774 0.28434 0.28096 0.27760 

-0.4 0.34458 0.34090 0.33724 0.33360 0.32997 0.32636 0.32276 0.31918 0.31561 0.31207 

-0.3 0.38209 0.37828 0.37448 0.37070 0.36693 0.36317 0.35942 0.35569 0.35197 0.34827 

-0.2 0.42074 0.41683 0.41294 0.40905 0.40517 0.40129 0.39743 0.39358 0.38974 0.38591 
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-0.1 0.46017 0.45620 0.45224 0.44828 0.44433 0.44038 0.43644 0.43251 0.42858 0.42465 

-0.0 0.50000 0.49601 0.49601 0.49202 0.48803 0.48405 0.47608 0.47210 0.46812 0.46414 
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 3.99من صفر إلى الموجبة  Zالمساحة المتجمعة تحت المنحنى الطبيعي لقيم 

 0.1106=  0.8894 –1المساحة = ←  Z =  – 1.2الموجبة،  Zالمساحة لنفس قيمة  –1السالبة =  Zالمساحة لقيم 

Z 
Area 

Z 
Area 

Z 
Area 

Z 
Area 

Z 
Area 

Z 
Area 

Z 
Area 

Z 
Area 

 P(Z)  P(Z)  P(Z)  P(Z)  P(Z)  P(Z)  P(Z)  P(Z) 

0 0.5000 0.5 0.6915 1 0.8413 1.5 0.9332 2 0.9772 2.5 0.9938 3 0.9987 3.5 0.9998 

0.01 0.5040 0.51 0.6950 1.01 0.8438 1.51 0.9345 2.01 0.9778 2.51 0.9940 3.01 0.9987 3.51 0.9998 

0.02 0.5080 0.52 0.6985 1.02 0.8461 1.52 0.9357 2.02 0.9783 2.52 0.9941 3.02 0.9987 3.52 0.9998 

0.03 0.5120 0.53 0.7019 1.03 0.8485 1.53 0.9370 2.03 0.9788 2.53 0.9943 3.03 0.9988 3.53 0.9998 

0.04 0.5160 0.54 0.7054 1.04 0.8508 1.54 0.9382 2.04 0.9793 2.54 0.9945 3.04 0.9988 3.54 0.9998 

0.05 0.5199 0.55 0.7088 1.05 0.8531 1.55 0.9394 2.05 0.9798 2.55 0.9946 3.05 0.9989 3.55 0.9998 

0.06 0.5239 0.56 0.7123 1.06 0.8554 1.56 0.9406 2.06 0.9803 2.56 0.9948 3.06 0.9989 3.56 0.9998 

0.07 0.5279 0.57 0.7157 1.07 0.8577 1.57 0.9418 2.07 0.9808 2.57 0.9949 3.07 0.9989 3.57 0.9998 

0.08 0.5319 0.58 0.7190 1.08 0.8599 1.58 0.9429 2.08 0.9812 2.58 0.9951 3.08 0.9990 3.58 0.9998 

0.09 0.5359 0.59 0.7224 1.09 0.8621 1.59 0.9441 2.09 0.9817 2.59 0.9952 3.09 0.9990 3.59 0.9998 

0.1 0.5398 0.6 0.7257 1.1 0.8643 1.6 0.9452 2.1 0.9821 2.6 0.9953 3.1 0.9990 3.6 0.9998 

0.11 0.5438 0.61 0.7291 1.11 0.8665 1.61 0.9463 2.11 0.9826 2.61 0.9955 3.11 0.9991 3.61 0.9998 

0.12 0.5478 0.62 0.7324 1.12 0.8686 1.62 0.9474 2.12 0.9830 2.62 0.9956 3.12 0.9991 3.62 0.9999 

0.13 0.5517 0.63 0.7357 1.13 0.8708 1.63 0.9484 2.13 0.9834 2.63 0.9957 3.13 0.9991 3.63 0.9999 

0.14 0.5557 0.64 0.7389 1.14 0.8729 1.64 0.9495 2.14 0.9838 2.64 0.9959 3.14 0.9992 3.64 0.9999 

0.15 0.5596 0.65 0.7422 1.15 0.8749 1.65 0.9505 2.15 0.9842 2.65 0.9960 3.15 0.9992 3.65 0.9999 

0.16 0.5636 0.66 0.7454 1.16 0.8770 1.66 0.9515 2.16 0.9846 2.66 0.9961 3.16 0.9992 3.66 0.9999 

0.17 0.5675 0.67 0.7486 1.17 0.8790 1.67 0.9525 2.17 0.9850 2.67 0.9962 3.17 0.9992 3.67 0.9999 

0.18 0.5714 0.68 0.7517 1.18 0.8810 1.68 0.9535 2.18 0.9854 2.68 0.9963 3.18 0.9993 3.68 0.9999 

0.19 0.5753 0.69 0.7549 1.19 0.8830 1.69 0.9545 2.19 0.9857 2.69 0.9964 3.19 0.9993 3.69 0.9999 
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0.2 0.5793 0.7 0.7580 1.2 0.8849 1.7 0.9554 2.2 0.9861 2.7 0.9965 3.2 0.9993 3.7 0.9999 

0.21 0.5832 0.71 0.7611 1.21 0.8869 1.71 0.9564 2.21 0.9864 2.71 0.9966 3.21 0.9993 3.71 0.9999 

0.22 0.5871 0.72 0.7642 1.22 0.8888 1.72 0.9573 2.22 0.9868 2.72 0.9967 3.22 0.9994 3.72 0.9999 

0.23 0.5910 0.73 0.7673 1.23 0.8907 1.73 0.9582 2.23 0.9871 2.73 0.9968 3.23 0.9994 3.73 0.9999 

0.24 0.5948 0.74 0.7704 1.24 0.8925 1.74 0.9591 2.24 0.9875 2.74 0.9969 3.24 0.9994 3.74 0.9999 

0.25 0.5987 0.75 0.7734 1.25 0.8944 1.75 0.9599 2.25 0.9878 2.75 0.9970 3.25 0.9994 3.75 0.9999 

0.26 0.6026 0.76 0.7764 1.26 0.8962 1.76 0.9608 2.26 0.9881 2.76 0.9971 3.26 0.9994 3.76 0.9999 

0.27 0.6064 0.77 0.7794 1.27 0.8980 1.77 0.9616 2.27 0.9884 2.77 0.9972 3.27 0.9995 3.77 0.9999 

0.28 0.6103 0.78 0.7823 1.28 0.8997 1.78 0.9625 2.28 0.9887 2.78 0.9973 3.28 0.9995 3.78 0.9999 

0.29 0.6141 0.79 0.7852 1.29 0.9015 1.79 0.9633 2.29 0.9890 2.79 0.9974 3.29 0.9995 3.79 0.9999 

0.3 0.6179 0.8 0.7881 1.3 0.9032 1.8 0.9641 2.3 0.9893 2.8 0.9974 3.3 0.9995 3.8 0.9999 

0.31 0.6217 0.81 0.7910 1.31 0.9049 1.81 0.9649 2.31 0.9896 2.81 0.9975 3.31 0.9995 3.81 0.9999 

0.32 0.6255 0.82 0.7939 1.32 0.9066 1.82 0.9656 2.32 0.9898 2.82 0.9976 3.32 0.9995 3.82 0.9999 

0.33 0.6293 0.83 0.7967 1.33 0.9082 1.83 0.9664 2.33 0.9901 2.83 0.9977 3.33 0.9996 3.83 0.9999 

0.34 0.6331 0.84 0.7995 1.34 0.9099 1.84 0.9671 2.34 0.9904 2.84 0.9977 3.34 0.9996 3.84 0.9999 

0.35 0.6368 0.85 0.8023 1.35 0.9115 1.85 0.9678 2.35 0.9906 2.85 0.9978 3.35 0.9996 3.85 0.9999 

0.36 0.6406 0.86 0.8051 1.36 0.9131 1.86 0.9686 2.36 0.9909 2.86 0.9979 3.36 0.9996 3.86 0.9999 

0.37 0.6443 0.87 0.8078 1.37 0.9147 1.87 0.9693 2.37 0.9911 2.87 0.9979 3.37 0.9996 3.87 0.9999 

0.38 0.6480 0.88 0.8106 1.38 0.9162 1.88 0.9699 2.38 0.9913 2.88 0.9980 3.38 0.9996 3.88 0.9999 

0.39 0.6517 0.89 0.8133 1.39 0.9177 1.89 0.9706 2.39 0.9916 2.89 0.9981 3.39 0.9997 3.89 0.9999 

0.4 0.6554 0.9 0.8159 1.4 0.9192 1.9 0.9713 2.4 0.9918 2.9 0.9981 3.4 0.9997 3.9 1.0000 

0.41 0.6591 0.91 0.8186 1.41 0.9207 1.91 0.9719 2.41 0.9920 2.91 0.9982 3.41 0.9997 3.91 1.0000 

0.42 0.6628 0.92 0.8212 1.42 0.9222 1.92 0.9726 2.42 0.9922 2.92 0.9982 3.42 0.9997 3.92 1.0000 

0.43 0.6664 0.93 0.8238 1.43 0.9236 1.93 0.9732 2.43 0.9925 2.93 0.9983 3.43 0.9997 3.93 1.0000 
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0.44 0.6700 0.94 0.8264 1.44 0.9251 1.94 0.9738 2.44 0.9927 2.94 0.9984 3.44 0.9997 3.94 1.0000 

0.45 0.6736 0.95 0.8289 1.45 0.9265 1.95 0.9744 2.45 0.9929 2.95 0.9984 3.45 0.9997 3.95 1.0000 

0.46 0.6772 0.96 0.8315 1.46 0.9279 1.96 0.9750 2.46 0.9931 2.96 0.9985 3.46 0.9997 3.96 1.0000 

0.47 0.6808 0.97 0.8340 1.47 0.9292 1.97 0.9756 2.47 0.9932 2.97 0.9985 3.47 0.9997 3.97 1.0000 

0.48 0.6844 0.98 0.8365 1.48 0.9306 1.98 0.9761 2.48 0.9934 2.98 0.9986 3.48 0.9997 3.98 1.0000 

0.49 0.6879 0.99 0.8389 1.49 0.9319 1.99 0.9767 2.49 0.9936 2.99 0.9986 3.49 0.9998 3.99 1.0000 
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 (.t:  جدول توزيع )(III)جدول 
 

  
=0.10 =0.05 =0.025 =0.01 =0.005   

1 3.078 6.314 12.706 31.821 63.657 1 

2 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925 2 

3 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841 3 

4 1.533 2.132 2.776 4.747 4.604 4 

5 2.476 2.015 2.571 3..365 4.032 5 

6 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707 6 

7 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499 7 

8 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355 8 

9 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250 9 

10 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169 10 

11 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106 11 

12 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055 12 

13 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012 13 

14 1.345 1.761 2.145 2.624 2.977 14 

15 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947 15 

16 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921 16 

17 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898 17 

18 1.330 1.734 2.101 2.552 2.878 18 

19 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861 19 

20 1325 1.725 2.086 2.528 2.845 20 
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21 1.323 1.721 2.080 2.518 2.831 21 

22 1.321 1.717 2.074 2.508 2.819 22 

23 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807 23 

24 1.318 1.711 2.064 2.492 2.797 24 

25 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787 25 

26 1.315 1.706 2.056 2.479 2.779 26 

27 1.314 1.703 2.052 2.473 2.771 27 

28 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763 28 

29 1.311 1.699 2.045 2.462 2.756 29 

30 1.310 1.697 2.042 2.457 2.750 30 

40 1.303 1.684 2.021 2.423 2.704 40 

60 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660 60 

120 1.289 1.658 1.980 2.358 2.617 120 

∞ 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576 ∞ 
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 (=0.10بمستوى معنوية )  (F) فيشر  :  جدول توزيع(IV)جدول 

F Table for ( =0.10) 
 (1dfدرجات حرية البسط  )  

Df2/df1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 

م 
قا
لم
 ا
ية
حر
ت 
جا
در

 

(
2

d
f

)
 

1 39.86 49.50 53.59 55.83 57.24 58.20 58.90 59.43 59.85 60.19 60.70 61.22 61.74 62.00 62.26 

2 8.526 9.000 9.162 9.243 9.293 9.326 9.349 9.367 9.381 9.392 9.408 9.425 9.441 9.450 9.458 

3 5.538 5.462 5.391 5.343 5.309 5.285 5.266 5.252 5.240 5.230 5.216 5.200 5.184 5.176 5.168 

4 4.545 4.325 4.191 4.107 4.051 4.010 3.979 3.955 3.936 3.920 3.896 3.870 3.844 3.831 3.817 

5 4.060 3.780 3.619 3.520 3.453 3.405 3.368 3.339 3.316 3.297 3.268 3.238 3.207 3.191 3.174 

6 3.776 3.463 3.289 3.181 3.108 3.055 3.014 2.983 2.958 2.937 2.905 2.871 2.836 2.818 2.800 

7 3.589 3.257 3.074 2.961 2.883 2.827 2.785 2.752 2.725 2.703 2.668 2.632 2.595 2.575 2.555 

8 3.458 3.113 2.924 2.806 2.726 2.668 2.624 2.589 2.561 2.538 2.502 2.464 2.425 2.404 2.383 

9 3.360 3.006 2.813 2.693 2.611 2.551 2.505 2.469 2.440 2.416 2.379 2.340 2.298 2.277 2.255 

10 3.285 2.924 2.728 2.605 2.522 2.461 2.414 2.377 2.347 2.323 2.284 2.244 2.201 2.178 2.155 

11 3.225 2.860 2.660 2.536 2.451 2.389 2.342 2.304 2.274 2.248 2.209 2.167 2.123 2.100 2.076 

12 3.177 2.807 2.606 2.480 2.394 2.331 2.283 2.245 2.214 2.188 2.147 2.105 2.060 2.036 2.011 

13 3.136 2.763 2.560 2.434 2.347 2.283 2.234 2.195 2.164 2.138 2.097 2.053 2.007 1.983 1.958 

14 3.102 2.726 2.522 2.395 2.307 2.243 2.193 2.154 2.122 2.095 2.054 2.010 1.962 1.938 1.912 

15 3.073 2.695 2.490 2.361 2.273 2.208 2.158 2.119 2.086 2.059 2.017 1.972 1.924 1.899 1.873 

16 3.048 2.668 2.462 2.333 2.244 2.178 2.128 2.088 2.055 2.028 1.985 1.940 1.891 1.866 1.839 
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17 3.026 2.645 2.437 2.308 2.218 2.152 2.102 2.061 2.028 2.001 1.958 1.912 1.862 1.836 1.809 

18 3.007 2.624 2.416 2.286 2.196 2.130 2.079 2.038 2.005 1.977 1.933 1.887 1.837 1.810 1.783 

19 2.990 2.606 2.397 2.266 2.176 2.109 2.058 2.017 1.984 1.956 1.912 1.865 1.814 1.787 1.759 

20 2.975 2.589 2.380 2.249 2.158 2.091 2.040 1.999 1.965 1.937 1.892 1.845 1.794 1.767 1.738 

21 2.961 2.575 2.365 2.233 2.142 2.075 2.023 1.982 1.948 1.920 1.875 1.827 1.776 1.748 1.719 

22 2.949 2.561 2.351 2.219 2.128 2.061 2.008 1.967 1.933 1.904 1.859 1.811 1.759 1.731 1.702 

23 2.937 2.549 2.339 2.207 2.115 2.047 1.995 1.953 1.919 1.890 1.845 1.796 1.744 1.716 1.686 

24 2.927 2.538 2.327 2.195 2.103 2.035 1.983 1.941 1.906 1.877 1.832 1.783 1.730 1.702 1.672 

25 2.918 2.528 2.317 2.184 2.092 2.024 1.971 1.929 1.895 1.866 1.820 1.771 1.718 1.689 1.659 

26 2.909 2.519 2.307 2.174 2.082 2.014 1.961 1.919 1.884 1.855 1.809 1.760 1.706 1.677 1.647 

27 2.901 2.511 2.299 2.165 2.073 2.005 1.952 1.909 1.874 1.845 1.799 1.749 1.695 1.666 1.636 

28 2.894 2.503 2.291 2.157 2.064 1.996 1.943 1.900 1.865 1.836 1.790 1.740 1.685 1.656 1.625 

29 2.887 2.495 2.283 2.149 2.057 1.988 1.935 1.892 1.857 1.827 1.781 1.731 1.676 1.647 1.616 

30 2.881 2.489 2.276 2.142 2.049 1.980 1.927 1.884 1.849 1.819 1.773 1.722 1.667 1.638 1.606 

40 2.835 2.440 2.226 2.091 1.997 1.927 1.873 1.829 1.793 1.763 1.715 1.662 1.605 1.574 1.541 

60 2.791 2.393 2.177 2.041 1.946 1.875 1.819 1.775 1.738 1.707 1.657 1.603 1.543 1.511 1.476 

120 2.748 2.347 2.130 1.992 1.896 1.824 1.767 1.722 1.684 1.652 1.601 1.545 1.482 1.447 1.409 

inf 2.706 2.303 2.084 1.945 1.847 1.774 1.717 1.670 1.632 1.599 1.546 1.487 1.421 1.383 1.342 
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 (=0.05بمستوى معنوية )  (F) فيشر  :  جدول توزيع(V)جدول 

F Table for ( =0.05) 

 

 (1dfدرجات حرية البسط  )  

df2/df1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 

ام
مق
ال
ة 
ري
ح
ت 
جا
در

 

(
2

d
f

)
 

1 161.45 199.5 215.7 224.5 230.1 233.9 236.7 238.8 240.5 241.8 243.9 245.9 248.0 249.0 250.1 

2 18.51 19.0 19.1 19.2 19.3 19.3 19.3 19.3 19.3 19.4 19.4 19.4 19.4 19.4 19.4 

3 10.128 9.552 9.277 9.117 9.014 8.941 8.887 8.845 8.812 8.786 8.745 8.703 8.660 8.639 8.617 

4 7.709 6.944 6.591 6.388 6.256 6.163 6.094 6.041 5.999 5.964 5.912 5.858 5.803 5.774 5.746 

5 6.608 5.786 5.410 5.192 5.050 4.950 4.876 4.818 4.773 4.735 4.678 4.619 4.558 4.527 4.496 

6 5.987 5.143 4.757 4.534 4.387 4.284 4.207 4.147 4.099 4.060 4.000 3.938 3.874 3.842 3.808 

7 5.591 4.737 4.347 4.120 3.972 3.866 3.787 3.726 3.677 3.637 3.575 3.511 3.445 3.411 3.376 

8 5.318 4.459 4.066 3.838 3.688 3.581 3.501 3.438 3.388 3.347 3.284 3.218 3.150 3.115 3.079 

9 5.117 4.257 3.863 3.633 3.482 3.374 3.293 3.230 3.179 3.137 3.073 3.006 2.937 2.901 2.864 

10 4.965 4.103 3.708 3.478 3.326 3.217 3.136 3.072 3.020 2.978 2.913 2.845 2.774 2.737 2.700 
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11 4.844 3.982 3.587 3.357 3.204 3.095 3.012 2.948 2.896 2.854 2.788 2.719 2.646 2.609 2.571 

12 4.747 3.885 3.490 3.259 3.106 2.996 2.913 2.849 2.796 2.753 2.687 2.617 2.544 2.506 2.466 

13 4.667 3.806 3.411 3.179 3.025 2.915 2.832 2.767 2.714 2.671 2.604 2.533 2.459 2.420 2.380 

14 4.600 3.739 3.344 3.112 2.958 2.848 2.764 2.699 2.646 2.602 2.534 2.463 2.388 2.349 2.308 

15 4.543 3.682 3.287 3.056 2.901 2.791 2.707 2.641 2.588 2.544 2.475 2.403 2.328 2.288 2.247 

16 4.494 3.634 3.239 3.007 2.852 2.741 2.657 2.591 2.538 2.494 2.425 2.352 2.276 2.235 2.194 

17 4.451 3.592 3.197 2.965 2.810 2.699 2.614 2.548 2.494 2.450 2.381 2.308 2.230 2.190 2.148 

18 4.414 3.555 3.160 2.928 2.773 2.661 2.577 2.510 2.456 2.412 2.342 2.269 2.191 2.150 2.107 

19 4.381 3.522 3.127 2.895 2.740 2.628 2.544 2.477 2.423 2.378 2.308 2.234 2.156 2.114 2.071 

20 4.351 3.493 3.098 2.866 2.711 2.599 2.514 2.447 2.393 2.348 2.278 2.203 2.124 2.083 2.039 

21 4.325 3.467 3.073 2.840 2.685 2.573 2.488 2.421 2.366 2.321 2.250 2.176 2.096 2.054 2.010 

22 4.301 3.443 3.049 2.817 2.661 2.549 2.464 2.397 2.342 2.297 2.226 2.151 2.071 2.028 1.984 

23 4.279 3.422 3.028 2.796 2.640 2.528 2.442 2.375 2.320 2.275 2.204 2.128 2.048 2.005 1.961 

24 4.260 3.403 3.009 2.776 2.621 2.508 2.423 2.355 2.300 2.255 2.183 2.108 2.027 1.984 1.939 

25 4.242 3.385 2.991 2.759 2.603 2.490 2.405 2.337 2.282 2.237 2.165 2.089 2.008 1.964 1.919 

26 4.225 3.369 2.975 2.743 2.587 2.474 2.388 2.321 2.266 2.220 2.148 2.072 1.990 1.946 1.901 

27 4.210 3.354 2.960 2.728 2.572 2.459 2.373 2.305 2.250 2.204 2.132 2.056 1.974 1.930 1.884 

28 4.196 3.340 2.947 2.714 2.558 2.445 2.359 2.291 2.236 2.190 2.118 2.041 1.959 1.915 1.869 

29 4.183 3.328 2.934 2.701 2.545 2.432 2.346 2.278 2.223 2.177 2.105 2.028 1.945 1.901 1.854 

30 4.171 3.316 2.922 2.690 2.534 2.421 2.334 2.266 2.211 2.165 2.092 2.015 1.932 1.887 1.841 

40 4.085 3.232 2.839 2.606 2.450 2.336 2.249 2.180 2.124 2.077 2.004 1.925 1.839 1.793 1.744 

60 4.001 3.150 2.758 2.525 2.368 2.254 2.167 2.097 2.040 1.993 1.917 1.836 1.748 1.700 1.649 

 120 3.920 3.072 2.680 2.447 2.290 2.175 2.087 2.016 1.959 1.911 1.834 1.751 1.659 1.608 1.554 
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 (=0.025بمستوى معنوية )  (F) فيشر  :  جدول توزيع(VI)جدول 

F Table for ( =0.025) 
 (1dfدرجات حرية البسط  )  

df2/df1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 

ام
مق
ال
ة 
ري
ح
ت 
جا
در

 

(
2

d
f

)
 

1 647.79 799.5 864.1 899.5 921.8 937.1 948.2 956.6 963.2 968.6 976.7 984.8 993.1 997.2 1001.4 

2 38.51 39.00 39.17 39.25 39.30 39.33 39.36 39.37 39.39 39.40 39.41 39.43 39.45 39.46 39.47 

3 17.44 16.04 15.44 15.10 14.88 14.73 14.62 14.54 14.47 14.42 14.34 14.25 14.17 14.12 14.08 

4 12.218 10.64 9.979 9.605 9.365 9.197 9.074 8.980 8.905 8.844 8.751 8.657 8.560 8.511 8.461 

5 10.007 8.434 7.764 7.388 7.146 6.978 6.853 6.757 6.681 6.619 6.525 6.428 6.329 6.278 6.227 

6 8.813 7.260 6.599 6.227 5.988 5.820 5.696 5.600 5.523 5.461 5.366 5.269 5.168 5.117 5.065 

7 8.073 6.542 5.890 5.523 5.285 5.119 4.995 4.899 4.823 4.761 4.666 4.568 4.467 4.415 4.362 

8 7.571 6.060 5.416 5.053 4.817 4.652 4.529 4.433 4.357 4.295 4.200 4.101 4.000 3.947 3.894 

9 7.209 5.715 5.078 4.718 4.484 4.320 4.197 4.102 4.026 3.964 3.868 3.769 3.667 3.614 3.560 

10 6.937 5.456 4.826 4.468 4.236 4.072 3.950 3.855 3.779 3.717 3.621 3.522 3.419 3.365 3.311 

11 6.724 5.256 4.630 4.275 4.044 3.881 3.759 3.664 3.588 3.526 3.430 3.330 3.226 3.173 3.118 

12 6.554 5.096 4.474 4.121 3.891 3.728 3.607 3.512 3.436 3.374 3.277 3.177 3.073 3.019 2.963 

13 6.414 4.965 4.347 3.996 3.767 3.604 3.483 3.388 3.312 3.250 3.153 3.053 2.948 2.893 2.837 

14 6.298 4.857 4.242 3.892 3.663 3.501 3.380 3.285 3.209 3.147 3.050 2.949 2.844 2.789 2.732 

15 6.200 4.765 4.153 3.804 3.576 3.415 3.293 3.199 3.123 3.060 2.963 2.862 2.756 2.701 2.644 

16 6.115 4.687 4.077 3.729 3.502 3.341 3.219 3.125 3.049 2.986 2.889 2.788 2.681 2.625 2.568 

17 6.042 4.619 4.011 3.665 3.438 3.277 3.156 3.061 2.985 2.922 2.825 2.723 2.616 2.560 2.502 
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18 5.978 4.560 3.954 3.608 3.382 3.221 3.100 3.005 2.929 2.866 2.769 2.667 2.559 2.503 2.445 

19 5.922 4.508 3.903 3.559 3.333 3.172 3.051 2.956 2.880 2.817 2.720 2.617 2.509 2.452 2.394 

20 5.872 4.461 3.859 3.515 3.289 3.128 3.007 2.913 2.837 2.774 2.676 2.573 2.465 2.408 2.349 

21 5.827 4.420 3.819 3.475 3.250 3.090 2.969 2.874 2.798 2.735 2.637 2.534 2.425 2.368 2.308 

22 5.786 4.383 3.783 3.440 3.215 3.055 2.934 2.839 2.763 2.700 2.602 2.498 2.389 2.332 2.272 

23 5.750 4.349 3.751 3.408 3.184 3.023 2.902 2.808 2.731 2.668 2.570 2.467 2.357 2.299 2.239 

24 5.717 4.319 3.721 3.379 3.155 2.995 2.874 2.779 2.703 2.640 2.541 2.437 2.327 2.269 2.209 

25 5.686 4.291 3.694 3.353 3.129 2.969 2.848 2.753 2.677 2.614 2.515 2.411 2.301 2.242 2.182 

26 5.659 4.266 3.670 3.329 3.105 2.945 2.824 2.729 2.653 2.590 2.491 2.387 2.276 2.217 2.157 

27 5.633 4.242 3.647 3.307 3.083 2.923 2.802 2.707 2.631 2.568 2.469 2.364 2.253 2.195 2.133 

28 5.610 4.221 3.626 3.286 3.063 2.903 2.782 2.687 2.611 2.547 2.448 2.344 2.232 2.174 2.112 

29 5.588 4.201 3.607 3.267 3.044 2.884 2.763 2.669 2.592 2.529 2.430 2.325 2.213 2.154 2.092 

30 5.568 4.182 3.589 3.250 3.027 2.867 2.746 2.651 2.575 2.511 2.412 2.307 2.195 2.136 2.074 

40 5.424 4.051 3.463 3.126 2.904 2.744 2.624 2.529 2.452 2.388 2.288 2.182 2.068 2.007 1.943 

60 5.286 3.925 3.343 3.008 2.786 2.627 2.507 2.412 2.334 2.270 2.169 2.061 1.945 1.882 1.815 

120 5.152 3.805 3.227 2.894 2.674 2.515 2.395 2.299 2.222 2.157 2.055 1.945 1.825 1.760 1.690 
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 (=0.01بمستوى معنوية )  (F) فيشر  :  جدول توزيع(VII)جدول 

F Table for ( =0.01) 

 

 (1dfدرجات حرية البسط  )  

 df2/df1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 

ام
مق
ال
ة 
ري
ح
ت 
جا
در

 

(
2

d
f

)
 

1 4052.2 4999.5 5403.4 5624.6 5763.7 5859.0 5928.4 5981.1 6022.5 6055.8 6106.3 6157.3 6208.7 6234.6 6260.6 

2 98.5 99.0 99.2 99.2 99.3 99.3 99.4 99.4 99.4 99.4 99.4 99.4 99.4 99.5 99.5 

3 34.1 30.8 29.457 28.710 28.237 27.911 27.672 27.489 27.345 27.229 27.052 26.872 26.690 26.598 26.505 

4 21.2 18.0 16.694 15.977 15.522 15.207 14.976 14.799 14.659 14.546 14.374 14.198 14.020 13.929 13.838 

5 16.3 13.3 12.060 11.392 10.967 10.672 10.456 10.289 10.158 10.051 9.888 9.722 9.553 9.466 9.379 

6 13.7 10.9 9.780 9.148 8.746 8.466 8.260 8.102 7.976 7.874 7.718 7.559 7.396 7.313 7.229 

7 12.2 9.5 8.451 7.847 7.460 7.191 6.993 6.840 6.719 6.620 6.469 6.314 6.155 6.074 5.992 

8 11.3 8.6 7.591 7.006 6.632 6.371 6.178 6.029 5.911 5.814 5.667 5.515 5.359 5.279 5.198 

9 10.6 8.0 6.992 6.422 6.057 5.802 5.613 5.467 5.351 5.257 5.111 4.962 4.808 4.729 4.649 

10 10.0 7.6 6.552 5.994 5.636 5.386 5.200 5.057 4.942 4.849 4.706 4.558 4.405 4.327 4.247 

11 9.6 7.2 6.217 5.668 5.316 5.069 4.886 4.744 4.632 4.539 4.397 4.251 4.099 4.021 3.941 

12 9.3 6.9 5.953 5.412 5.064 4.821 4.640 4.499 4.388 4.296 4.155 4.010 3.858 3.780 3.701 

13 9.1 6.7 5.739 5.205 4.862 4.620 4.441 4.302 4.191 4.100 3.960 3.815 3.665 3.587 3.507 

14 8.862 6.515 5.564 5.035 4.695 4.456 4.278 4.140 4.030 3.939 3.800 3.656 3.505 3.427 3.348 
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15 8.683 6.359 5.417 4.893 4.556 4.318 4.142 4.004 3.895 3.805 3.666 3.522 3.372 3.294 3.214 

16 8.531 6.226 5.292 4.773 4.437 4.202 4.026 3.890 3.780 3.691 3.553 3.409 3.259 3.181 3.101 

17 8.400 6.112 5.185 4.669 4.336 4.102 3.927 3.791 3.682 3.593 3.455 3.312 3.162 3.084 3.003 

18 8.285 6.013 5.092 4.579 4.248 4.015 3.841 3.705 3.597 3.508 3.371 3.227 3.077 2.999 2.919 

19 8.185 5.926 5.010 4.500 4.171 3.939 3.765 3.631 3.523 3.434 3.297 3.153 3.003 2.925 2.844 

20 8.096 5.849 4.938 4.431 4.103 3.871 3.699 3.564 3.457 3.368 3.231 3.088 2.938 2.859 2.778 

21 8.017 5.780 4.874 4.369 4.042 3.812 3.640 3.506 3.398 3.310 3.173 3.030 2.880 2.801 2.720 

22 7.945 5.719 4.817 4.313 3.988 3.758 3.587 3.453 3.346 3.258 3.121 2.978 2.827 2.749 2.667 

23 7.881 5.664 4.765 4.264 3.939 3.710 3.539 3.406 3.299 3.211 3.074 2.931 2.781 2.702 2.620 

24 7.823 5.614 4.718 4.218 3.895 3.667 3.496 3.363 3.256 3.168 3.032 2.889 2.738 2.659 2.577 

25 7.770 5.568 4.675 4.177 3.855 3.627 3.457 3.324 3.217 3.129 2.993 2.850 2.699 2.620 2.538 

26 7.721 5.526 4.637 4.140 3.818 3.591 3.421 3.288 3.182 3.094 2.958 2.815 2.664 2.585 2.503 

27 7.677 5.488 4.601 4.106 3.785 3.558 3.388 3.256 3.149 3.062 2.926 2.783 2.632 2.552 2.470 

28 7.636 5.453 4.568 4.074 3.754 3.528 3.358 3.226 3.120 3.032 2.896 2.753 2.602 2.522 2.440 

29 7.598 5.420 4.538 4.045 3.725 3.499 3.330 3.198 3.092 3.005 2.868 2.726 2.574 2.495 2.412 

30 7.562 5.390 4.510 4.018 3.699 3.473 3.304 3.173 3.067 2.979 2.843 2.700 2.549 2.469 2.386 

40 7.314 5.179 4.313 3.828 3.514 3.291 3.124 2.993 2.888 2.801 2.665 2.522 2.369 2.288 2.203 

60 7.077 4.977 4.126 3.649 3.339 3.119 2.953 2.823 2.718 2.632 2.496 2.352 2.198 2.115 2.028 

120 6.851 4.787 3.949 3.480 3.174 2.956 2.792 2.663 2.559 2.472 2.336 2.192 2.035 1.950 1.860 
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 (=0.05بمستوى معنوية )  (Duncan)دانكان   :  جدول توزيع(VIII)جدول 
Critical values for Duncan multiple range tests r(, p, df) 

 ( =0.05) 
df\ p 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

1 17.9 17.9 17.9 17.9 17.9 17.9 17.9 17.9 17.9 17.9 17.9 17.9 17.9 17.9 17.9 17.9 

2 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 6.09 

3 4.50 4.52 4.52 4.52 4.52 4.52 4.52 4.52 4.52 4.52 4.52 4.52 4.52 4.52 4.52 4.52 

4 3.93 4.01 4.03 4.03 4.03 4.03 4.03 4.03 4.03 4.03 4.03 4.03 4.03 4.03 4.03 4.03 

5 3.64 3.75 3.80 3.81 3.81 3.81 3.81 3.81 3.81 3.81 3.81 3.81 3.81 3.81 3.81 3.81 

6 3.46 3.59 3.65 3.68 3.69 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 3.70 

7 3.34 3.48 3.55 3.59 3.61 3.62 3.63 3.63 3.63 3.63 3.63 3.63 3.63 3.63 3.63 3.63 

8 3.26 3.40 3.48 3.52 3.55 3.57 3.58 3.58 3.58 3.58 3.58 3.58 3.58 3.58 3.58 3.58 

9 3.20 3.34 3.42 3.47 3.50 3.52 3.54 3.54 3.55 3.55 3.55 3.55 3.55 3.55 3.55 3.55 

10 3.15 3.29 3.38 3.43 3.47 3.49 3.51 3.52 3.52 3.53 3.53 3.53 3.53 3.53 3.53 3.53 

11 3.11 3.26 3.34 3.40 3.44 3.46 3.48 3.49 3.50 3.51 3.51 3.51 3.51 3.51 3.51 3.51 

12 3.08 3.23 3.31 3.37 3.41 3.44 3.46 3.47 3.48 3.49 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50 

13 3.06 3.20 3.29 3.35 3.39 3.42 3.44 3.46 3.47 3.48 3.48 3.49 3.49 3.49 3.49 3.49 

14 3.03 3.18 3.27 3.33 3.37 3.40 3.43 3.44 3.46 3.47 3.47 3.48 3.48 3.48 3.48 3.48 

15 3.01 3.16 3.25 3.31 3.36 3.39 3.41 3.43 3.45 3.46 3.47 3.47 3.48 3.48 3.48 3.48 

16 3.00 3.14 3.24 3.30 3.34 3.38 3.40 3.42 3.44 3.45 3.46 3.47 3.47 3.47 3.48 3.48 

17 2.98 3.13 3.22 3.29 3.33 3.37 3.39 3.41 3.43 3.44 3.45 3.46 3.47 3.47 3.47 3.47 
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18 2.97 3.12 3.21 3.27 3.32 3.36 3.38 3.40 3.42 3.44 3.45 3.45 3.46 3.47 3.47 3.47 

19 2.96 3.11 3.20 3.26 3.31 3.35 3.38 3.40 3.42 3.43 3.44 3.45 3.46 3.46 3.47 3.47 

20 2.95 3.10 3.19 3.26 3.30 3.34 3.37 3.39 3.41 3.42 3.44 3.45 3.45 3.46 3.46 3.47 

21 2.94 3.09 3.18 3.25 3.30 3.33 3.36 3.39 3.40 3.42 3.43 3.44 3.45 3.46 3.46 3.47 

22 2.93 3.08 3.17 3.24 3.29 3.33 3.36 3.38 3.40 3.41 3.43 3.44 3.45 3.45 3.46 3.46 

23 2.93 3.07 3.17 3.23 3.28 3.32 3.35 3.37 3.39 3.41 3.42 3.43 3.44 3.45 3.46 3.46 

24 2.92 3.07 3.16 3.23 3.28 3.32 3.35 3.37 3.39 3.41 3.42 3.43 3.44 3.45 3.46 3.46 

25 2.91 3.06 3.15 3.22 3.27 3.31 3.34 3.37 3.39 3.40 3.42 3.43 3.44 3.45 3.45 3.46 

26 2.91 3.05 3.15 3.22 3.27 3.31 3.34 3.36 3.38 3.40 3.41 3.43 3.44 3.45 3.45 3.46 

27 2.90 3.05 3.14 3.21 3.26 3.30 3.33 3.36 3.38 3.40 3.41 3.42 3.43 3.44 3.45 3.46 

28 2.90 3.04 3.14 3.21 3.26 3.30 3.33 3.36 3.38 3.39 3.41 3.42 3.43 3.44 3.45 3.46 

29 2.89 3.04 3.14 3.20 3.25 3.29 3.33 3.35 3.37 3.39 3.41 3.42 3.43 3.44 3.45 3.46 

30 2.89 3.04 3.13 3.20 3.25 3.29 3.32 3.35 3.37 3.39 3.41 3.42 3.43 3.44 3.45 3.45 

31 2.88 3.03 3.13 3.20 3.25 3.29 3.32 3.35 3.37 3.39 3.40 3.42 3.43 3.44 3.45 3.45 

32 2.88 3.03 3.12 3.19 3.24 3.28 3.32 3.34 3.37 3.39 3.40 3.42 3.43 3.44 3.45 3.45 

33 2.88 3.02 3.12 3.19 3.24 3.28 3.31 3.34 3.36 3.38 3.40 3.41 3.43 3.44 3.44 3.45 

34 2.87 3.02 3.12 3.19 3.24 3.28 3.31 3.34 3.36 3.38 3.40 3.41 3.42 3.43 3.44 3.45 

35 2.87 3.02 3.11 3.18 3.24 3.28 3.31 3.34 3.36 3.38 3.40 3.41 3.42 3.43 3.44 3.45 

36 2.87 3.02 3.11 3.18 3.23 3.27 3.31 3.34 3.36 3.38 3.40 3.41 3.42 3.43 3.44 3.45 

37 2.87 3.01 3.11 3.18 3.23 3.27 3.31 3.33 3.36 3.38 3.39 3.41 3.42 3.43 3.44 3.45 

38 2.86 3.01 3.11 3.18 3.23 3.27 3.30 3.33 3.36 3.38 3.39 3.41 3.42 3.43 3.44 3.45 

39 2.86 3.01 3.10 3.17 3.23 3.27 3.30 3.33 3.35 3.37 3.39 3.41 3.42 3.43 3.44 3.45 
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40 2.86 3.01 3.10 3.17 3.22 3.27 3.30 3.33 3.35 3.37 3.39 3.40 3.42 3.43 3.44 3.45 

48 2.84 2.99 3.09 3.16 3.21 3.25 3.29 3.32 3.34 3.36 3.38 3.40 3.41 3.42 3.44 3.45 

60 2.83 2.98 3.07 3.14 3.20 3.24 3.28 3.31 3.33 3.36 3.37 3.39 3.41 3.42 3.43 3.44 

80 2.81 2.96 3.06 3.13 3.19 3.23 3.27 3.30 3.32 3.35 3.37 3.38 3.40 3.41 3.43 3.44 

120 2.80 2.95 3.05 3.12 3.17 3.22 3.25 3.29 3.31 3.34 3.36 3.38 3.39 3.41 3.42 3.44 
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 (=0.01بمستوى معنوية )  (Duncan)دانكان   :  جدول توزيع(IX)جدول 

Critical values for Duncan multiple range tests r(, p, df) 

 ( =0.01) 

df \ p 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

1 90.02 90.02 90.02 90.02 90.02 90.02 90.02 90.02 90.02 90.02 90.02 90.02 90.02 90.02 90.02 

2 14.04 14.04 14.04 14.04 14.04 14.04 14.04 14.04 14.04 14.04 14.04 14.04 14.04 14.04 14.04 

3 8.26 8.32 8.32 8.32 8.32 8.32 8.32 8.32 8.32 8.32 8.32 8.32 8.32 8.32 8.32 

4 6.51 6.68 6.74 6.76 6.76 6.76 6.76 6.76 6.76 6.76 6.76 6.76 6.76 6.76 6.76 

5 5.70 5.89 5.99 6.04 6.07 6.07 6.07 6.07 6.07 6.07 6.07 6.07 6.07 6.07 6.07 

6 5.24 5.44 5.55 5.61 5.66 5.68 5.69 5.70 5.70 5.70 5.70 5.70 5.70 5.70 5.70 

7 4.95 5.15 5.26 5.33 5.38 5.42 5.44 5.45 5.46 5.47 5.47 5.47 5.47 5.47 5.47 

8 4.75 4.94 5.06 5.13 5.19 5.23 5.26 5.28 5.29 5.30 5.31 5.31 5.32 5.32 5.32 

9 4.60 4.79 4.91 4.99 5.04 5.09 5.12 5.14 5.16 5.17 5.19 5.19 5.20 5.20 5.21 

10 4.48 4.67 4.79 4.87 4.93 4.98 5.01 5.04 5.06 5.07 5.09 5.10 5.11 5.11 5.12 

11 4.39 4.58 4.70 4.78 4.84 4.89 4.92 4.95 4.98 4.99 5.01 5.02 5.03 5.04 5.05 

12 4.32 4.50 4.62 4.71 4.77 4.82 4.85 4.88 4.91 4.93 4.94 4.96 4.97 4.98 4.99 

13 4.26 4.44 4.56 4.64 4.71 4.75 4.79 4.82 4.85 4.87 4.89 4.90 4.92 4.93 4.94 

14 4.21 4.39 4.51 4.59 4.65 4.70 4.74 4.78 4.80 4.82 4.84 4.86 4.87 4.88 4.89 

15 4.17 4.35 4.46 4.55 4.61 4.66 4.70 4.73 4.76 4.78 4.80 4.82 4.83 4.85 4.86 

16 4.13 4.31 4.43 4.51 4.57 4.62 4.66 4.70 4.72 4.75 4.77 4.79 4.80 4.81 4.83 

17 4.10 4.28 4.39 4.47 4.54 4.59 4.63 4.66 4.69 4.72 4.74 4.76 4.77 4.79 4.80 
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18 4.07 4.25 4.36 4.45 4.51 4.56 4.60 4.64 4.66 4.69 4.71 4.73 4.75 4.76 4.77 

19 4.05 4.22 4.34 4.42 4.48 4.53 4.58 4.61 4.64 4.66 4.69 4.71 4.72 4.74 4.75 

20 4.02 4.20 4.31 4.40 4.46 4.51 4.55 4.59 4.62 4.64 4.66 4.68 4.70 4.72 4.73 

21 4.00 4.18 4.29 4.37 4.44 4.49 4.53 4.57 4.60 4.62 4.65 4.66 4.68 4.70 4.71 

22 3.99 4.16 4.27 4.36 4.42 4.47 4.51 4.55 4.58 4.60 4.63 4.65 4.66 4.68 4.69 

23 3.97 4.14 4.25 4.34 4.40 4.45 4.50 4.53 4.56 4.59 4.61 4.63 4.65 4.67 4.68 

24 3.96 4.13 4.24 4.32 4.39 4.44 4.48 4.52 4.55 4.57 4.60 4.62 4.63 4.65 4.67 

25 3.94 4.11 4.22 4.31 4.37 4.42 4.47 4.50 4.53 4.56 4.58 4.60 4.62 4.64 4.65 

26 3.93 4.10 4.21 4.29 4.36 4.41 4.45 4.49 4.52 4.55 4.57 4.59 4.61 4.63 4.64 

27 3.92 4.09 4.20 4.28 4.35 4.40 4.44 4.48 4.51 4.54 4.56 4.58 4.60 4.62 4.63 

28 3.91 4.08 4.19 4.27 4.33 4.39 4.43 4.47 4.50 4.52 4.55 4.57 4.59 4.60 4.62 

29 3.90 4.07 4.18 4.26 4.32 4.38 4.42 4.46 4.49 4.51 4.54 4.56 4.58 4.60 4.61 

30 3.89 4.06 4.17 4.25 4.31 4.37 4.41 4.45 4.48 4.50 4.53 4.55 4.57 4.59 4.60 

31 3.88 4.05 4.16 4.24 4.31 4.36 4.40 4.44 4.47 4.50 4.52 4.54 4.56 4.58 4.59 

32 3.87 4.04 4.15 4.23 4.30 4.35 4.39 4.43 4.46 4.49 4.51 4.53 4.55 4.57 4.59 

33 3.87 4.03 4.14 4.22 4.29 4.34 4.38 4.42 4.45 4.48 4.50 4.53 4.55 4.56 4.58 

34 3.86 4.02 4.14 4.22 4.28 4.33 4.38 4.41 4.44 4.47 4.50 4.52 4.54 4.56 4.57 

35 3.85 4.02 4.13 4.21 4.27 4.33 4.37 4.41 4.44 4.47 4.49 4.51 4.53 4.55 4.57 

36 3.85 4.01 4.12 4.20 4.27 4.32 4.36 4.40 4.43 4.46 4.48 4.51 4.53 4.54 4.56 

37 3.84 4.01 4.12 4.20 4.26 4.31 4.36 4.39 4.43 4.45 4.48 4.50 4.52 4.54 4.55 

38 3.84 4.00 4.11 4.19 4.25 4.31 4.35 4.39 4.42 4.45 4.47 4.49 4.51 4.53 4.55 

39 3.83 3.99 4.10 4.19 4.25 4.30 4.34 4.38 4.41 4.44 4.47 4.49 4.51 4.53 4.54 
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40 3.83 3.99 4.10 4.18 4.24 4.30 4.34 4.38 4.41 4.44 4.46 4.48 4.50 4.52 4.54 

48 3.79 3.96 4.06 4.15 4.21 4.26 4.30 4.34 4.37 4.40 4.43 4.45 4.47 4.49 4.51 

60 3.76 3.92 4.03 4.11 4.17 4.23 4.27 4.31 4.34 4.37 4.39 4.42 4.44 4.46 4.47 

80 3.73 3.89 4.00 4.08 4.14 4.19 4.24 4.27 4.31 4.34 4.36 4.38 4.41 4.42 4.44 

120 3.70 3.86 3.96 4.04 4.11 4.16 4.20 4.24 4.27 4.30 4.33 4.35 4.37 4.39 4.41 
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)مربع كاي ن   :  جدول توزيع)X(جدول 
2

 (=معنوية ) بمستويات  (

 

  =0.995 =0.99 =0.975 =0.95 =0.05 =0.025 =0.01 =0.005 

1 .0000393 .000157 .000982 .00393 3.841 5.024 6.635 7.879 

2 .0100 .0201 .0506 .103 5.991 7.378 9.210 10.597 

3 .0717 .155 .216 .352 7.815 9.348 11.345 12.838 

4 .207 .297 .484 .711 9.488 11.143 13.277 14.860 

5 5.214 .554 .831 1.145 11.070 12.832 15.086 16.750 

6 .676 .872 1.237 1.635 12.592 14.449 16.812 18.548 

7 .989 1.239 1.690 2.167 14.067 16.013 18.475 20.278 

8 1.344 1.646 2.180 2.733 15.507 17.535 20.090 21.955 

9 1.735 2.088 2.700 3.325 16.919 19.023 21.666 23.589 

10 2.156 2.558 3.247 3.940 18.307 20.483 23.209 25.188 

11 2.603 3.053 3.816 4.575 19.675 21.920 24.725 26.757 

12 3.074 3.571 4.404 5.226 21.026 23.337 26.217 28.300 

13 3.565 4.107 5.009 5.892 22.362 24.736 27.688 29.819 

14 4.075 4.660 5.629 6.571 23.685 26.119 29.141 31.319 

15 4.601 5.229 6.262 7.261 24.996 27.488 30.578 32.801 

16 5.142 5.812 6.908 7.962 26.296 28.845 32.000 34.267 

17 5.697 6.408 7.564 8.672 27.587 30.191 33.409 35.718 

18 6.265 7.015 8.231 9.390 28.869 31.526 34.805 37.156 

19 6.844 7.633 8.907 10.117 30.144 32.852 36.191 38.582 
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20 7.434 8.260 9.591 10.851 31.410 34.170 37.566 39.997 

21 8.034 8.897 10.283 11.591 32.671 35.479 38.932 41.401 

22 8.643 9.542 10.982 12.338 33.924 36.781 40.289 42.796 

23 9.260 10.196 11.689 13.091 35.172 38.076 41.638 44.181 

24 9.886 10.856 12.401 14.848 36.415 39.364 42.980 45.558 

25 10.520 11.524 13.120 14.611 37.652 40.646 44.314 46.928 

26 11.160 12.198 13.844 15.379 38.885 41.923 45.642 48.290 

27 11.808 12.879 14.573 16.151 40.113 43.194 46.963 49.645 

28 12.461 13.565 15.308 16.928 41.337 44.461 48.278 50.993 

29 13.121 14.256 16.047 17.708 42.557 45.722 49.588 52.336 

30 13.787 14.953 16.791 18.493 43.773 46.979 50.892 53.672 
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       ّ  العلمي ة لمراجعا
  :ة      ّ العربي   المراجع -1

تصميم وتحليل التجارب، مكتبة الأنجلو (. 2004)ثروت  ،محمد عبد المنعم (1
 القاهرة.المصرية، 

تصميم وتحليل التجارب، دار المريخ، (. 1994)محمد ، محمد الطاهر الإمام (2
 الرياض.

تطبيقات في تصميم   .(1990)الساهوكي، حميد جلوب و وهيب، كريمة محمد (3
وتحليل التجارب، وزارة التعليم العالي والبحث العلمي، جامعة بغداد، دار الحكمة 

 .للطباعة والنشر، جامعة الموصل

(. الإحصاء وتصميم التجارب في البحوث النفسية 1995الشربيني، زكريا ) (4
 والتربوية الاجتماعية، مكتبة الأنجلو المصرية، القاهرة.

محاضرات في تصميم  (. 2016)مر ومحمد يحيى البسيوني ربيع زكي عا (5
 اهرة.، جامعة القالتجارب وتحليل نتائجها، معهد الدراسات والبحوث الإحصائية

للعلوم الغدارية والتطبيقية، (. الإحصاء 1997)البلداوي، عبد الحميد عبد المجيد  (6
 دار الشروق للنشر والتوزيعن عمان، الأردن.

 وتحليل تصميم في التطبيقي الدليل ( 2010 ). الأعلى بدع المحسن ،أشرف عبد (7

 .العربية مصر جمهورية  القرى أم مكتبة، التجارب

 والتحليل التصميم فيرات محاض ( 2009 ). محسن بن محمدالشرحي،  (8

 العربية المملكة ،الرياض ، سعود الملك جامعة ،للتجارب البيولوجية الإحصائي

 .السعودية
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 اللجنة العلمية:

 أ3 د3 شباب ناصر

 أ3 د3 نواف الفريجات

 أ3د3عفراء سلوم  

 :مدقق اللغويال

 د3 سامر زيود  

 حقوق الطبع والترجمة والنشر محفوظة لمديري ة الكتب والمطبوعات الجامعي ة


