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اٌؾّذ لله سة اٌؼب١ٌّٓ ، ٚاٌقلاح ٚاٌغلاَ ػٍٝ ع١ذٔب ِؾّذ ، أؽشف اٌّشع١ٍٓ ، ٚػٍٝ آٌٗ 

 ِٚٓ ربثؼُٙ إٌٝ ٠َٛ اٌذ٠ٓ . ، زٗٚػٍٝ أصٚاعٗ ٚرس٠   ٚفؾجٗ ،

 

 أِب ثؼذ ،

 

ٟ ِبدح "رق١ُّ ٚرؾ١ًٍ اٌزغبسة" ، ِٓ عإٌٟٔ وض١ش ِٓ اٌطلاة أْ أػًّ ٍِخقبً ثبٌٍغخ اٌؼشث١خ ف

 .Douglas C" ِٓ رأ١ٌف " Design and Analysis of Experiments مشس "اٌىزبة اٌّ

Montgomery " ٌّبدح  ِٕٗ ٚ٘ٛ اٌىزبة اٌّمشسبٌطجؼخ اٌضبٌضخ ِٓ إٌغخخ اٌخبِغخ ، ث اٌّٛعٛد

ـ ػٍٝ إٌظبَ اٌؾذ٠ش ٌٚفقً ٚاؽذ إؽ 437إؽـ ػٍٝ إٌظبَ اٌمذ٠ُ  ٌٚفقً ٚاؽذ ، ٚ 337

ػٓ الإعبثخ  ِٕذٚؽخً  أعذٍُ . فٚلذ اٌؾبعخ ت ، ٠ٚشعؼْٛ إ١ٌٗؼ  ٠غًٙ  ػ١ٍُٙ ِب ف٠نبً ، ثؾ١ش أ

ٟ  ٘ذٞ صٛاثٗ إٌٝ أعبرزرٟ ٤ٚإٟٔ  ، فؼٍّذ ٘زا اٌّخزقش.ٌطٍجُٙ  اٌّغ١ٍّٓ ، ػغٝ الله أْ  ِٚؼٍّ

 . ُٙ، ػغٝ الله أْ ٠ٙذ٠   اٌّغ١ٍّٓ ٠شفغ دسعبرُٙ ، ٚغ١ش  

 

، ٚفٟ ؽبٌخ اٌؾبعخ إٌٝ غ١شٖ " Minitabع١ّغ اٌؼ١ٍّبد عززُ ثبعزخذاَ ثشٔبِظ ا١ٕ١ٌّزبة "

ـ ػٍٝ رٌه.  ع١ٕ 

 

زفذ   أل  ٚفٟ اٌخزبَ، فئٟٔ أػززس ػّب ٠شٍد فٟ ٘زا اٌٍّخـ ِٓ أخطبء. ٚأسعٛ  ظش إٌٝ  ٠ٍ  إ١ٌٙب. ٠ٕٚ 

ا مَا ينَفعَُ النَّاسَ فيَمَْكُثُ فيِ الَ . فمذ لبي رؼبٌٝ :  ِب ف١ٗ اٌفبئذح بدَُ فيَرَْهَبُ جُفآَءً وَأمََّ ا الزَّ .  زْضِ فؤَمََّ

 ُ  . وَفوَْقَ كُلِّ ذِي عِلْمٍ عَليِم  . أعَْلمَُ  وَاللَّّ
 

 لبي اٌؾبػش :ٚ

              انتًُّّي               انبِ بِ ويا ََيمُ انًطَ 

 َيا غِلابارُ اندّ ونكٍْ تُؤخَ 

الٌ                       َُ ىوٍ يَ ى عهى قَ ويا استَعْصَ 

 ابازِكَ  نهىْ  اٌَ اوُ كَ دَ إذا الإقْ 
 

 

 ؽج١ت ػٍٟ إعّبػ١ً

 اٌش٠بك

1433/2012 
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 تصًٍى وتحهٍم انتجاسب
 يقذيح

 تحهٍم انتجاسب  :
٠غزخذَ رؾ١ًٍ اٌزغبسة وّب ٠ذي اعّٗ ٌّؼشفخ ٚعٛد أٚ ػذَ ٚعٛد فشٚق فٟ ٔٛارظ رغشثخ أٚ  

 رغبسة ِؼ١ٕخ . 

: رق١ُّ اٌزغبسة   

ٚاٌزشو١ض ػٍٝ اٌزأص١شاد اٌّّٙخ ٘ٛ اٌؼ١ٍّخ اٌزٟ رٕظُ ثٙب اٌزغشثخ ٌز١ّٙؼ اٌزأص١شاد غ١ش اٌّّٙخ  

 . 

فّضلا إرا أس٠ذ رؾذ٠ذ اخزلاف دٚاء عذ٠ذ ػٓ دٚاء ِغزخذَ . ف١زطٍت اٌزق١ُّ اٌؾقٛي ػٍٝ  

ِغّٛػز١ٓ ِٓ ا٤فشاد ِزؾبث١ٙٓ . إْ رؾبثٗ اٌّغّٛػز١ٓ ٠ؤدٞ إٌٝ ر١ّٙؼ اٌزأص١شاد غ١ش اٌّّٙخ 

ٚاء اٌمذ٠ُ ػٍٝ اٌّغّٛػخ ا٤خشٜ ثؾ١ش إرا اعزخذَ اٌذٚاء اٌغذ٠ذ ػٍٝ إؽذٜ اٌّغّٛػز١ٓ ٚاٌذ

ٌٓ ٠ىْٛ ٕ٘بن اخزلاف فٟ إٌز١غخ ػٍٝ اٌّغّٛػز١ٓ إل إرا وبْ رأص١ش اٌذٚاء ِخزٍفب . أِب إرا ٌُ 

 ٠ٛعذ اخزلاف فٟ رأص١ش ٘ز٠ٓ إٌٛػ١ٓ ِٓ اٌذٚاء فٍٓ ٠ظٙش أٞ الخزلاف ث١ٓ اٌّغّٛػز١ٓ . 

فشق ث١ٓ اٌّغّٛػز١ٓ .أِب اٌزؾ١ًٍ ف١ّىٓ اعزخذاَ اخزجبساد ِؼ١ٕخ ٌّؼشفخ اٌ   

 

  اٌفقً ا٤ٚي 

 

  ِمبسٔخ ِزٛعو ِغزّغ ثم١ّخ ِؾذدح :

ل١ّخ ِؾذدح  خزٍف ػٓ ٠ ٠ّىٓ اخزجبس ف١ّب إرا وبْ ِزٛعو ِغزّغ ِؼ١ٓ  
0

  ٍٝٚرٛمغ ػ

 إٌؾٛ اٌزبٌٟ:

      (i)     
0100

:,:   HH  

      (ii)    
0100

:,:   HH  

      (iii)   
0100

:,:   HH  

فئرا وبْ اٌّغزّغ ٠زقف ثّب ٠ٍٟ :   

رجب٠ٕٗ    -1
2  ِؼٍَٛ ٚؽغُ اٌؼ١ٕخ اٌّغزخذَ وج١شا                                                        

 رجب٠ٕٗ   -2
2 )ِؼٍَٛ ٚؽغُ اٌؼ١ٕخ فغ١شا ) فٟ اٌؼبدح ألً ِٓ  صلاص١ٓ ِفشدح ٠ؼزجشفغ١شا      

 اٌّغزّغ ٠زجغ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ . ٌٚىٓ    

ف١زُ ؽغبة اٌم١ّخ  
0

Z   : ٍٟوّب ٠ 

n

y
Z




0

0


  

 . اٌطج١ؼٟ اٌم١بعٟ ػٕذ ِغزٜٛ ِؼٕٛٞ ٣ٌخزجبس  ِٓ عذٚي اٌزٛص٠غ  Zصُ ِمبسٔزٙب ثبٌم١ّخ  
 

 ٠ٚىْٛ سفل فشك اٌؼذَ ثؾغت ٔٛع الإخزجبس وّب ٠ٍٟ :

 

(i  إرا وبٔذ  )
2

0 
ZZ           ٚأ

2
1

0 


 ZZ . 
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(ii      )


ZZ 
0

 . 

(iii       )



10

ZZ . 

ؽ١ش   


Z    رؼٕٟ ل١ّخZ  ٟرىْٛ اٌّغبؽخ ػٓ ١ّ٠ٕٗ  اٌزٟ ِٓ عذٚي اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ اٌم١بع

 . رغبٚٞ 
 

 : Pإ٠غبد اٌم١ّخ 

 ثؾغت ٔٛع الإخزجبس وّب ٠ٍٟ : ٠Pّىٓ إ٠غبد اٌم١ّخ 

(i إرا وبٔذ  )
0

Z: 

 . 2ػٍٝ ١ّ٠ٕٙب ٚرنشة فٟ  ِٛعجخ فزؾغت اٌّغبؽخ )أ(    

 . 2)ة( عبٌجخ فزؾغت اٌّغبؽخ ػٍٝ ٠غبس٘ب ٚرنشة فٟ     

(ii ٓرؾغت اٌّغبؽخ ػٍٝ ١ّ٠  )
0

Z. 

(iii رؾغت اٌّغبؽخ ػٍٝ ٠غبس  )
0

Z. 

 .Pإرا وبٔذ   زٜٛ ِؼٕٛٞ ٌلإخزجبس ٠ٚىْٛ سفل فشك اٌؼذَ ػٕذ ِغ
 

)%1(100إ٠غبد    و ؽذٚد صمخ ٌٍّزٛع: 

٠ّىٓ اٌؾقٛي ػٍٝ   ؽذٚد صمخ ٌٍّزٛعو ِٓ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ :    

n
zy 

2

  )i(          ؽذا اٌضمخ              

n
zy 


 اٌؾذ ا٤دٔٝ                         )ii( 

n
zy 


 اٌؾذ ا٤ػٍٝ                         )iii( 

 :ِضبي  

 ٠47ذػٟ أؽذ اٌّٛسد٠ٓ ٌٍمّبػ ثأْ لّبؽٗ ٠زقف ثأْ لٛح رؾٍّٗ ٌٍؾذ رض٠ذ فٟ اٌّزٛعو ػٓ 

زجغ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ . ٠ش٠ذ أؽذ ِؾلاد اٌخ١بهخ اٌزؼبًِ ِغ رٚ  شثغو١ٍٛعشاِب فٟ اٌغٕز١ّزش اٌّ

و١ٍٛعشاِب فٟ  47ٛح رؾًّ ٘زا اٌمّبػ ٌٍؾذ رزغبٚص ٘زا اٌّٛسد فمبَ ثذساعخ ٚاخزجبس أْ ل

  . اٌغٕز١ّزش اٌّشثغ

فئرا وبٔذ اٌذساعبد ٚاٌزغبسة اٌغبثمخ رؾ١ش إٌٝ أٔٗ ٠ّىٓ اػزجبس رجب٠ٓ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌمّبػ 

. أخزد ػ١ٕخ ػؾٛائ١خ ِٓ ٘زا اٌمّبػ ِىٛٔخ و١ٍٛعشاِب ِشثؼب فٟ اٌغٕز١ّزش اٌّشثغ  56ٞ ٠غبٚ

  yِٓ خّظ لطغ ٚل١غذ لٛح رؾًّ وً ٚاؽذح ِٕٙب لجً أْ رزّضق فٛعذ ِزٛعو لٛح رؾٍّٙب  

 اٌّٛسد. رأو١ذ ادػبء ٘زا 05.0ً٘ ٠ّىٓ ػٕذ ِغزٜٛ ِؼٕٛٞ .  ٠52غبٚٞ 

 اٌؾً :

 رىْٛ فشٚك الإخزجبس ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ :

          47:,47:
0100
  HH  

وّب ٠ٍٟ: 
0

Z ؽغبة اٌم١ّخ  ٠ٚىْٛ   

1.4947

5

48.7
4752

0
Z  
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ِٚمبسٔزٙب ثم١ّخ 


Z      ٞ645.1أ
05.0
Z 

 بٔبد ل ٠ّىٓ سفل فشك اٌؼذَ ، أٞ أْ الإدػبء غ١ش فؾ١ؼ.ٚثبٌزبٌٟ ِٚٓ ٘زٖ اٌج١

 

 : Pإ٠غبد اٌم١ّخ 

 ِٓ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ اٌم١بعٟ وّب ٠ٍٟ : 1.4947ٔٛعذ اٌّغبؽخ ػٍٝ ١ّ٠ٓ اٌم١ّخ 

P = 0.0674964 
 ٚثبٌزبٌٟ ل ٔغزط١غ سفل فشك اٌؼذَ.

 

: مخ ٌٍّزٛعو إ٠غبد اٌؾذ ا٤دٔٝ ٌٍض   

46.4948
5

56645.152   

فئْ لٛح اٌؾذ ٌٙزا اٌمّبػ ل رزغبٚص٘ب ٚثبٌزبٌٟ فئْ إدػبء  47ٚؽ١ش أْ ٘زٖ اٌفزشح رؾًّ اٌم١ّخ 

.  ا٘ـ  ٘زا اٌّٛسد غ١ش فؾ١ؼ  

 

 أِب إرا وبْ اٌّغزّغ ٠زقف ثّب ٠ٍٟ :

رجب٠ٓ اٌّغزّغ   -3
2  اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ :غ١ش ِؼٍَٛ ٚاٌّغزّغ ٠زجغ 

٠زُ رمذ٠ش رجب٠ٓ اٌّغزّغ ِٓ اٌؼ١ٕخ ٠ٚشِض ٌٗ ثبٌشِض 
2s  صُ ٠زُ ؽغبة اٌم١ّخ ،

0
t : ٍٟوّب ٠ 

n

s

y
t 0

0


  

 .1n، ثذسعخ ؽش٠خ   tِٓ عذٚي رٛص٠غ   tصُ ِمبسٔزٙب ثبٌم١ّخ 
 فل فشك اٌؼذَ ثؾغت ٔٛع الإخزجبس وّب ٠ٍٟ :٠ٚىْٛ س

(i  إرا وبٔذ  )
2

,10 


n
tt          ٚأ

2
1,10 


n

tt . 

(ii      )
,10 


n

tt . 

(iii       )



1,10 n

tt . 

ؽ١ش   
,1n

t    رؼٕٟ ل١ّخt   عذٚي رٛص٠غ ِٓt  ٞٚاٌزٟ رىْٛ اٌّغبؽخ ػٓ ١ّ٠ٕٗ رغب . 

 

 : Pإ٠غبد اٌم١ّخ 

 

 وّب ٠ٍٟ : 1nٚثؾغت دسعخ اٌؾش٠خ  ثؾغت ٔٛع الإخزجبس ٠Pّىٓ إ٠غبد اٌم١ّخ 

(i إرا وبٔذ  )
0

t: 

 . ١ّ٠2ٕٙب ٚرنشة فٟ  )أ( ِٛعجخ فزؾغت اٌّغبؽخ ػٍٝ    

 . 2)ة( عبٌجخ فزؾغت اٌّغبؽخ ػٍٝ ٠غبس٘ب ٚرنشة فٟ     

(ii ٓرؾغت اٌّغبؽخ ػٍٝ ١ّ٠  )
0

t. 

(iii رؾغت اٌّغبؽخ ػٍٝ ٠غبس  )
0

t. 

 .Pذ  إرا وبٔ ٠ٚىْٛ سفل فشك اٌؼذَ ػٕذ ِغزٜٛ ِؼٕٛٞ ٌلإخزجبس 
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)%1(100إ٠غبد    و ؽذٚد صمخ ٌٍّزٛع: 

٠ّىٓ اٌؾقٛي ػٍٝ   ؽذٚد صمخ ٌٍّزٛعو ِٓ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ :    

n

sty
n

2
,1 




 ؽذا اٌضمخ                         )i( 

n

sty
n 


,1

 دٔٝ                اٌؾذ ا٤         )ii( 

n

sty
n 


,1

 اٌؾذ ا٤ػٍٝ                         )iii( 

 

 :ِضبي 

 ٠47ذػٟ أؽذ اٌّٛسد٠ٓ ٌٍمّبػ ثأْ لّبؽٗ ٠زقف ثأْ لٛح رؾٍّٗ ٌٍؾذ رض٠ذ فٟ اٌّزٛعو ػٓ 

خ اٌزؼبًِ ِغ زجغ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ . ٠ش٠ذ أؽذ ِؾلاد اٌخ١بهرٚ  و١ٍٛعشاِب فٟ اٌغٕز١ّزش اٌّشثغ

و١ٍٛعشاِب فٟ  47٘زا اٌّٛسد فمبَ ثذساعخ ٚاخزجبس أْ لٛح رؾًّ ٘زا اٌمّبػ ٌٍؾذ رزغبٚص 

أخزد ػ١ٕخ ػؾٛائ١خ ِٓ ٘زا اٌمّبػ ٚل١غذ لٛح رؾًّ وً ٚاؽذح ِٕٙب لجً أْ  . اٌغٕز١ّزش اٌّشثغ

رأو١ذ  05.0ً٘ ٠ّىٓ ػٕذ ِغزٜٛ ِؼٕٛٞ .  56، 44، 53، 55وّب ٠ٍٟ :   رزّضق فٛعذ

 ادػبء ٘زا اٌّٛسد.

 اٌؾً :

 رىْٛ فشٚك الإخزجبس ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ :

          47:,47:
0100
  HH  

وّب ٠ٍٟ: 
0

t  ٠ٚىْٛ ؽغبة اٌم١ّخ  

1.82574

4

5.47723
4752

0
t  

ِٚمبسٔزٙب ثم١ّخ 
,1n

t      ٞ2.35336أ
05.0,3
t 

 ٚثبٌزبٌٟ ِٚٓ ٘زٖ اٌج١بٔبد ل ٠ّىٓ سفل فشك اٌؼذَ ، أٞ أْ الإدػبء غ١ش فؾ١ؼ.

 

 : Pإ٠غبد اٌم١ّخ 

 وّب ٠ٍٟ : 3ثذسعخ ؽش٠خ  tِٓ رٛص٠غ  1.82574ٔٛعذ اٌّغبؽخ ػٍٝ ١ّ٠ٓ اٌم١ّخ 

P = 0.0826854 
 ٚثبٌزبٌٟ ل ٔغزط١غ سفل فشك اٌؼذَ.

 

:  إ٠غبد اٌؾذ ا٤دٔٝ ٌٍضمخ ٌٍّزٛعو  

45.555
2

5.477232.3533652   

 

فئْ لٛح اٌؾذ ٌٙزا اٌمّبػ ل رزغبٚص٘ب ٚثبٌزبٌٟ فئْ إدػبء  47ٚؽ١ش أْ ٘زٖ اٌفزشح رؾًّ اٌم١ّخ 

 ٘زا اٌّٛسد غ١ش فؾ١ؼ .  ا٘ـ 
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رجب٠ٓ اٌّغزّغ   -4
2 ٍَٛٚؽغُ اٌؼ١ٕخ وج١شاً : غ١ش ِؼ 

 

٠زُ رمذ٠ش رجب٠ٓ اٌّغزّغ ِٓ اٌؼ١ٕخ ٠ٚشِض ٌٗ ثبٌشِض 
2s،  صُ ٠زُ ؽغبة اٌم١ّخ

0
Z  وّب فٟ اٌغبثك

ٌٚىٓ ثبعزجذاي 
2s   ة

2. 
 

 إخزجبس اٌفشق ث١ٓ ِزٛعط١ٓ ٌٍج١بٔبد اٌضٚع١خ

 

ثؾ١ش ٠ّىٓ  ِغزمٍز١ٓ ِزّبصٍز١ٓ ز١ٓفٟ وض١ش ِٓ ا٤ؽ١بْ ٠زؼزس اٌؾقٛي ػٍٝ ػ١ٕز١ٓ ػؾٛائ١ 

 اعزخذاِّٙب فٟ دساعخ اٌفشق ث١ٓ اٌّزٛعط١ٓ فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ رغزخذَ ػ١ٕخ ٚاؽذح ِشر١ٓ . 

 

 ِضبي : 

 

ػخ ِٓ فٟ دساعخ ٤صش ؽ١ّخ غزائ١خ فٟ إٔمبؿ اٌٛصْ أخزد ػ١ٕخ ػؾٛائ١خ ِٓ ِغّٛػخ ِزٕٛ

اٌّزطٛػ١ٓ. ل١ظ ٚصْ وً ٚاؽذ ُِٕٙ لجً اعزخذاَ اٌؾ١ّخ، صُ ثؼذ اعزخذاِٙب ٌفزشح ِؼ١ٕخ. 

ٚاٌغؤاي اٌّطٍٛة الإعبثخ ػ١ٍٗ ٕ٘ب ً٘ ٘زٖ اٌؾ١ّخ راد رأص١ش ِؼٕٛٞ فٟ إٔمبؿ اٌٛصْ ؟ ٚرٌه 

 بٔذ وّب ٠ٍٟ :إرا ػٍّٕب أْ أٚصاْ ٘زٖ اٌؼ١ٕخ ثبٌى١ٍٛعشاَ و 05.0ػٕذ ِغزٜٛ ِؼٕٛٞ 

 

 سلُ ِفشداد اٌؼ١ٕخ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

 82 63 80 75 67 74 55 63 72 54 69 50 68 61 58 66 لجً

 76 67 77 71 63 67 57 59 68 52 65 53 66 60 55 70 ثؼذ

 

 اٌؾً :

 ٍٙب.ثطشػ ا٤ٚصاْ ثؼذ اٌؾ١ّخ ِٓ ا٤ٚصاْ لج dٔؾقً ػٍٝ اٌفشٚق فٟ ا٤ٚصاْ 

 

 سلُ ِفشداد اٌؼ١ٕخ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

d -4 3 1 2 -3 4 2 4 4 -2 7 4 4 3 -4 6 

 

 رىْٛ فشٚك الخزجبس ٕ٘ب ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ :

 

0:,0:
10

 dHdH  

، ٚأؾشافٙب اٌّؼ١بسٞ dٔؾغت ثؼذ رٌه ِزٛعو اٌفشٚق 
d

s ٞٚخطأ٘ب اٌّؼ١بس ،
n

s
s d

d
. 

 ، 0.858627، ٚاٌخطأ اٌّؼ١بسٞ  3.43451، ٚالٔؾشاف اٌّؼ١بسٞ  1.9375ف١ىْٛ اٌّزٛعو   

فٕؾقً ػٍٝ  
0

t  : ٍٟوّب ٠ 

2.25651
0


d

s
dt  
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1.75305صُ ِمبسٔزٙب ِغ  
05.0,15
t  فٕغذ  ،

0
t   ٞأوجش ٚثبٌزبٌٟ ٠زُ سفل فشك اٌؼذَ ، أ

 %.95أْ ٘زٖ اٌؾ١ّخ رؤدٞ إٌٝ ٔمـ اٌٛصْ ثذسعخ صمخ 

 

 : Pإ٠غبد اٌم١ّخ  

،  15ثذسعخ ؽش٠خ   tِٓ رٛص٠غ    2.25651ٟ٘ اٌّغبؽخ ػٍٝ ١ّ٠ٓ اٌم١ّخ   Pرىْٛ اٌم١ّخ  

، ٚثبٌزبٌٟ ٠زُ سفل فشك اٌؼذَ ، 05.0ٟٚ٘ أفغش ِٓ    0.0196960ٚاٌزٟ رغبٚٞ  

 %.95أٞ أْ ٘زٖ اٌؾ١ّخ رؤدٞ إٌٝ ٔمـ اٌٛصْ ثذسعخ صمخ 

 

:D  إ٠غبد اٌؾذ ا٤دٔٝ ٌٍضمخ ٌٍّزٛعو  

0.4322840.858627*1.75305-1.9375
05.0,15


d

stdD  

ٚؽ١ش أْ ٘زٖ اٌفزشح ل رؾًّ اٌقفش، أٞ أْ ٘زٖ اٌؾ١ّخ رؤدٞ إٌٝ ٔمـ اٌٛصْ ثذسعخ صمخ 

 %. ا٘ـ95

 

 ِمبسٔخ رجب٠ٓ ِغزّغ هج١ؼٟ ثم١ّخ ِؼ١ٕخ 

 

٠ّىٓ ِمبسٔخ رجب٠ٓ ِغزّغ هج١ؼٟ 
2  ثم١ّخ ِؼ١ٕخ

2

0
 : ٌٟػٍٝ إٌؾٛ اٌزب 

 

(i)     
2

0

2

1

2

0

2

0
:,:   HH  

(ii)    
2

0

2

1

2

0

2

0
:,:   HH  

(iii)   
2

0

2

1

2

0

2

0
:,:   HH  

 

٠ٚىْٛ رٌه ثؾغبة اٌم١ّخ 
2

0
 : ٌٟػٍٝ إٌؾٛ اٌزب 

2

0

2
2

0

)1(




sn 
  

 ٠ٚىْٛ سفل فشك اٌؼذَ ثؾغت اٌفشٚك ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ :

(i     إرا وبٔذ  )
2

2
,1

2
0 




n
أٚ              

2

2
1,1

2
0 




n
    

(ii     إرا وبٔذ  )
2

,1
2
0   n 

(iii     إرا وبٔذ  )
2

1,1
2
0   n 

 

  : Pإ٠غبد اٌم١ّخ 

 

 ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ : 1nثؾغت اٌفشٚك ٚثؾغت دسعخ اٌؾش٠خ  ٠ٚPىْٛ ؽغبة اٌم١ّخ 

(i   : إرا وبٔذ  ) 

أ(      
22

0
s     ٓفزؤخز اٌّغبؽخ ػٍٝ ١ّ٠

2

0
 ٟ2، صُ رنشة ف . 

ة(    
22

0
s     فزؤخز اٌّغبؽخ ػٍٝ ٠غبس

2

0
 ٟ2، صُ رنشة ف . 
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(ii ٓرؤخز اٌّغبؽخ ػٍٝ ١ّ٠      )
2

0
. 

(iii رؤخز اٌّغبؽخ ػٍٝ ٠غبس      )
2

0
. 

 .Pإرا وبٔذ   ٌؼذَ ػٕذ ِغزٜٛ ِؼٕٛٞ ٌلإخزجبس ٠ٚىْٛ سفل فشك ا

 

)%1(100إ٠غبد    ٌٍ زجب٠ٓ ؽذٚد صمخ
2: 

ِٓ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ : ٌٍزجب٠ٓ ٠ّىٓ اٌؾقٛي ػٍٝ ؽذٚد صمخ    

2

2
2

2

2

2
1,1

2
,1

)1()1(

 










nn

snsn
خ                ؽذا اٌضم         )i( 

2

2
2

,1

)1(









n

sn
اٌؾذ ا٤دٔٝ                         )ii( 

2

2
2

1,1

)1(









n

sn
اٌؾذ ا٤ػٍٝ                         )iii( 

 

 ِضبي :

 

لبِذ إؽذٜ اٌغىشر١شاد ثذساعخ ٌزجب٠ٓ أخطبء اٌطجبػخ اٌزٟ رمَٛ ثٙب ثبفزشاك أٔٙب رزٛصع رمش٠جبً 

هج١ؼ١بً . أخزد ػ١ٕخ ػؾٛائ١خ ِٓ ففؾبد لبِذ ثىزبثزٙب فٛعذد ف١ٙب ا٤خطبء اٌزب١ٌخ :  رٛص٠ؼبً 

5 ،11 ،9 ،10 ،8 ،7 . 

 

 )أ(   إخزجش :

   (i ٕٞٛػٕذ ِغزٜٛ ِؼ  )05.0  2أْ رجب٠ٓ ا٤خطبء ٠زغبٚص . 

   (ii ٕٞٛػٕذ ِغزٜٛ ِؼ  )1.0 3بء ٠خزٍف ػٓ أْ رجب٠ٓ ا٤خط. 

 ٌلإخزجبس فٟ )أ(. P)ة(   أٚعذ اٌم١ّخ  

 )ط(   أٚعذ :

   (i   )95ٌزجب٠ٓ ا٤خطبء . دٔٝ% ؽذ أ 

   (ii   )90. ؽذٚد صمخ ٌزجب٠ٓ ا٤خطبء % 

 

 اٌؾً :

 )أ( :

(i        )11.66672
0   ,    11.07052

5.0,5  ٌٟاٌؼذَ ، أٞ أْشفل فشك ٔ ، ٚثبٌزب 

 . 2رجب٠ٓ ا٤خطبء ٠زغبٚص 

(ii        )7.777782
0   ,    1.145482

95.0,5    ،11.07052

05.0,5
   ٌٟل ٚثبٌزب

 . ٠3خزٍف ػٓ  لسفل فشك اٌؼذَ ، أٞ أْ رجب٠ٓ ا٤خطبء ٔغزط١غ 

 

 :P)ة(   اٌم١ّخ  

(i      )0.0396515Pٔ ٌٟ٠2زغبٚص فشك اٌؼذَ ، أٞ أْ رجب٠ٓ ا٤خطبء  شفل، ٚثبٌزب . 

(ii   )0.337831P ٌٟل ٔغزط١غ سفل فشك اٌؼذَ ، أٞ أْ رجب٠ٓ ا٤خطبء ل ، ٚثبٌزب

 . ٠3خزٍف ػٓ 
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 )ط(

(i      )22.10770  

(ii       )20.37002.10770 2   ا٘ـ . 

 

 اٌفقً اٌضبٟٔ

 

 خ اٌفشق ث١ٓ ِغزّؼ١ٓإخزجبساد ٌّؼشف

 

ٌّزٛعو اٌّغزّغ اٌضبٟٔ ،  2رشِض ٌّزٛعو اٌّغزّغ ا٤ٚي ،  1إرا وبٔذ 
2
1  ٌزجب٠ٓ اٌّغزّغ

ا٤ٚي ، 
2
2 بْ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ ، أٚ ٌزجب٠ٓ اٌّغزّغ اٌضبٟٔ . فئرا وبٔذ ث١بٔبد اٌّغزّؼ١ٓ رزجؼ

وبْ ؽغّٙب وج١شاً ، فئٔٗ ٠ّىٓ ِؼشفخ إخزلاف أٚ رطبثك اٌّغزّؼ١ٓ . ٠ٚىْٛ رٌه ػٍٝ إٌؾٛ 

 اٌزبٌٟ :

٠12ؾغت ِزٛعو ٚرجب٠ٓ ث١بٔبد اٌّغزّؼ١ٓ ٠ٚشِض ٌٙب ثبٌزشر١ت 
2
1

2
2 ,,, yyss. 

(I ْٛػٕذِب رى  )
2
1  ٚ

2
2 : ِؼشٚفخ 

 ٠ىْٛ اخزجبس ِزٛعطٟ اٌّغزّؼ١ٓ ثؾغت أؽذ اٌفشٚك اٌزب١ٌخ وّب ٠ٍٟ :

(i)     211210 :,:   HH  

(ii)     211210 :,:   HH  

(iii)     211210 :,:   HH  

 ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ : 0Zٚرٌه ػٓ هش٠ك ؽغبة اٌم١ّخ 

2

2
2

1

2
1

21
0

nn

yy
Z





  

ؽغُ اٌؼ١ٕخ اٌّغؾٛثخ ِٓ اٌّغزّغ  2nؽغُ اٌؼ١ٕخ اٌّغؾٛثخ ِٓ اٌّغزّغ ا٤ٚي ٚ  1nؽ١ش 

 ِٓ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ اٌم١بعٟ .  Zاٌضبٟٔ . صُ ِمبسٔزٙب ثم١ّخ  

 ٠ٚىْٛ سفل فشك اٌؼذَ وّب ٠ٍٟ :

(i  إرا وبٔذ  )
2

0 
ZZ           ٚأ

2
1

0 


 ZZ . 

(ii      )


ZZ 
0

 . 

(iii       )



10

ZZ . 

ؽ١ش   


Z    رؼٕٟ ل١ّخZ   ٕٗعذٚي اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ اٌم١بعٟ اٌزٟ رىْٛ اٌّغبؽخ ػٓ ١ّ٠ ِٓ

 . رغبٚٞ 
 

 : Pإ٠غبد اٌم١ّخ 

 ثؾغت ٔٛع الإخزجبس وّب ٠ٍٟ : ٠Pّىٓ إ٠غبد اٌم١ّخ 

(i إرا وبٔذ  )
0

Z: 

 . 2)أ( ِٛعجخ فزؾغت اٌّغبؽخ ػٍٝ ١ّ٠ٕٙب ٚرنشة فٟ     

 . 2)ة( عبٌجخ فزؾغت اٌّغبؽخ ػٍٝ ٠غبس٘ب ٚرنشة فٟ     
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(iiٓرؾغت اٌّغبؽخ ػٍٝ ١ّ٠  ) 
0

Z. 

(iii رؾغت اٌّغبؽخ ػٍٝ ٠غبس  )
0

Z. 

 .Pإرا وبٔذ   ٠ٚىْٛ سفل فشك اٌؼذَ ػٕذ ِغزٜٛ ِؼٕٛٞ ٌلإخزجبس 
 

)%1(100إ٠غبد     ط١ٓ :ٌّزٛعٌٍفشق ث١ٓ اؽذٚد صمخ 

ِٓ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ :  ط١ٌّٓزٛعٌٍفشق ث١ٓ اقٛي ػٍٝ   ؽذٚد صمخ ٠ّىٓ اٌؾ   

2

2

2

1

2

1

2

2121
nn

zyy


   ؽذا اٌضمخ                         )i( 

2

2

2

1

2

1
2121

nn
zyy


   اٌؾذ ا٤دٔٝ                         )ii( 

2

2

2

1

2

1
2121

nn
zyy


   اٌؾذ ا٤ػٍٝ                         )iii( 

 

(II   ) ْٛػٕذِب رى
2
1  ٚ

2
2 : غ١ش ِؼشٚفخ ٌٚىٓ ٠ؼشف رغب٠ّٚٙب 

٠ؾغت رمذ٠ش ٌزجب٠ٓ ٘ز٠ٓ اٌّغزّؼ١ٓ ، ٠ٚشِض ٌٗ ثبٌشِض  
2
pS : ٌٟٚرٌه ػٍٝ إٌؾٛ اٌزب 

 

2

)1()1(

21

2
22

2
112






nn

snsn
S p  

 

ؽ١ش 
2
1s  ب٠ٓ اٌّغزّغ ا٤ٚي ِؾغٛثبً ِٓ اٌؼ١ٕخ اٌّغؾٛثخ ِٓ اٌّغزّغ ا٤ٚي . ٚرمذ٠ش رج

2
2s  

 رمذ٠ش رجب٠ٓ اٌّغزّغ اٌضبٟٔ ِؾغٛثبً ِٓ اٌؼ١ٕخ اٌّغؾٛثخ ِٓ اٌّغزّغ اٌضبٟٔ .

 ٚرىْٛ اخزجبساد اٌفشٚك ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ :

 

(i)     211210 :,:   HH  

(ii)     211210 :,:   HH  

(iii)     211210 :,:   HH  

 

 ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ : 0tٚرٌه ػٓ هش٠ك ؽغبة اٌم١ّخ 

21

21
0

11
nn

S

yy
t

p 


  

اٌّغزّغ ؽغُ اٌؼ١ٕخ اٌّغؾٛثخ ِٓ  2nؽغُ اٌؼ١ٕخ اٌّغؾٛثخ ِٓ اٌّغزّغ ا٤ٚي ٚ  1nؽ١ش 

رمذ٠ش الإٔؾشاف اٌّؼ١بسٞ اٌّؾزشن ٌٍّغزّؼ١ٓ ، ٠ٚؾغت ثأخز اٌغزس اٌزشث١ؼٟ  pSاٌضبٟٔ ٚ 

ٌٍزجب٠ٓ 
2
pS. 
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)2(٠خ ػٕذ دسعخ ؽش  tِٓ رٛص٠غ    tثم١ّخ   0tصُ ِمبسٔخ  21  nn  ِٕٞٛٚغزٜٛ ِؼ

 . ٌلإخزجبس 
 ٠ٚىْٛ سفل فشك اٌؼذَ وّب ٠ٍٟ :

 

(i       إرا وبٔذ  )
)2(,

2

0
21 


nn

tt           ٚأ
)2,(

2
1

0
21 


nn

tt  . 

(ii      ))2,(0 21  nntt  . 

(iii       ))2,(10 21  nntt  . 

,)2(ؽ١ش  21 nnt    رؼٕٟ ل١ّخt    عذٚي رٛص٠غ ِٓt  2(ٚدسعخ ؽش٠خ( 21  nn  ٟٚاٌز

 . رىْٛ اٌّغبؽخ ػٓ ١ّ٠ٕٗ رغبٚٞ 
 

 : Pإ٠غبد اٌم١ّخ 

 

 زجبس وّب ٠ٍٟ :ثؾغت ٔٛع الإخ ٠Pّىٓ إ٠غبد اٌم١ّخ 

(i إرا وبٔذ  )0t: 

 . 2)أ( ِٛعجخ فزؾغت اٌّغبؽخ ػٍٝ ١ّ٠ٕٙب ٚرنشة فٟ     

 . 2)ة( عبٌجخ فزؾغت اٌّغبؽخ ػٍٝ ٠غبس٘ب ٚرنشة فٟ     

(ii ٓرؾغت اٌّغبؽخ ػٍٝ ١ّ٠  )0t. 

(iii رؾغت اٌّغبؽخ ػٍٝ ٠غبس  )0t. 

 .Pإرا وبٔذ   ٠ٚىْٛ سفل فشك اٌؼذَ ػٕذ ِغزٜٛ ِؼٕٛٞ ٌلإخزجبس 
 

)%1(100إ٠غبد     ط١ٓ :ٌّزٛعٌٍفشق ث١ٓ اؽذٚد صمخ 

 

ِٓ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ : ط١ٌّٓزٛعٌٍفشق ث١ٓ ا٠ّىٓ اٌؾقٛي ػٍٝ ؽذٚد صمخ    

  

21
)2(,

2

2121

11

21 nn
Styy p

nn



 ؽذا اٌضمخ                )i( 

21

)2(,2121

11
21 nn

Styy pnn   اٌؾذ ا٤دٔٝ               )ii( 

21

)2(,2121

11
21 nn

Styy pnn   اٌؾذ ا٤ػٍٝ               )iii( 

 

(III ٓػٕذ ػذَ ِؼشفخ أٞ ؽ١ئ ػ   )
2
1  ٚ

2
2 : 

 

اٌّغزّؼ١ٓ ، ٠ٚشِض ٌٗ ثبٌشِض ٠ؾغت رمذ٠ش ٌزجب٠ٓ ٘ز٠ٓ
2S : ٌٟٚرٌه ػٍٝ إٌؾٛ اٌزب 

2

2
2

1

2
12

n

s

n

s
S   
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ؽ١ش 
2
1s  ٚ . رمذ٠ش رجب٠ٓ اٌّغزّغ ا٤ٚي ِؾغٛثبً ِٓ اٌؼ١ٕخ اٌّغؾٛثخ ِٓ اٌّغزّغ ا٤ٚي

2
2s  

 غٛثبً ِٓ اٌؼ١ٕخ اٌّغؾٛثخ ِٓ اٌّغزّغ اٌضبٟٔ .رمذ٠ش رجب٠ٓ اٌّغزّغ اٌضبٟٔ ِؾ

 ٚرىْٛ اخزجبساد اٌفشٚك ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ :

(i)     211210 :,:   HH  

(ii)     211210 :,:   HH  

(iii)     211210 :,:   HH  

 

 ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ : tٚرٌه ػٓ هش٠ك ؽغبة اٌم١ّخ 

S

yy
t 21


  

 اٌغزس اٌزشث١ؼٟ ٌزمذ٠ش رجب٠ٓ اٌّغزّؼ١ٓ . Sؽ١ش 

ٚاٌزٟ  دسعخ ؽش٠خ  ٚ ػٕذ ِغزٜٛ ِؼٕٛٞ ٌلإخزجبس   tِٓ رٛص٠غ    tثم١ّخ   tصُ ِمبسٔخ 

 رغبٚٞ :

1

)(

1

)(

)(

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

  

 وغشاً ف١خز اٌشلُ اٌقؾ١ؼ فمو . ٚإرا وبٔذ ل١ّخ 

 

 ٠ٚىْٛ سفل فشك اٌؼذَ وّب ٠ٍٟ :

(i  إرا وبٔذ  )



,

2

tt           ٚأ



,

2
1

 tt . 

(ii      )
 ,

tt  . 

(iii       ) ,1 tt . 

ؽ١ش 
 ,

t    رؼٕٟ ل١ّخt    عذٚي رٛص٠غ ِٓt    ثذسعخ ؽش٠خ  ٕٗاٌزٟ رىْٛ اٌّغبؽخ ػٓ ١ّ٠

 . رغبٚٞ 
 

 : Pبد اٌم١ّخ إ٠غ

 

 ثؾغت ٔٛع الإخزجبس وّب ٠ٍٟ : ٠Pّىٓ إ٠غبد اٌم١ّخ 

 

(i إرا وبٔذ  )t: 

 . 2)أ( ِٛعجخ فزؾغت اٌّغبؽخ ػٍٝ ١ّ٠ٕٙب ٚرنشة فٟ     

 . 2)ة( عبٌجخ فزؾغت اٌّغبؽخ ػٍٝ ٠غبس٘ب ٚرنشة فٟ     

(ii ٓرؾغت اٌّغبؽخ ػٍٝ ١ّ٠  )t. 

(iii رؾغت اٌّغبؽخ ػٍٝ ٠غبس  )t. 

 .Pإرا وبٔذ   ٠ٚىْٛ سفل فشك اٌؼذَ ػٕذ ِغزٜٛ ِؼٕٛٞ ٌلإخزجبس 
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)%1(100إ٠غبد     ط١ٓ :ٌّزٛعٌٍفشق ث١ٓ اؽذٚد صمخ 

 

ِٓ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ :  ط١ٌّٓزٛعق ث١ٓ اٌٍفش٠ّىٓ اٌؾقٛي ػٍٝ ؽذٚد صمخ    

Styy



,

2

2121  ؽذا اٌضمخ                       )i( 

Styy  ,2121  اٌؾذ ا٤دٔٝ                  )ii( 

Styy  ,2121  اٌؾذ ا٤ػٍٝ                )iii( 

 ِضبي :

 

هش٠مخ ِجزىشح ٌلإٔزبط . أخزد ػ١ٕزبْ ِغزمٍزبْ  أعش٠ذ دساعخ ٌزط٠ٛش فٕبػخ الإعّٕذ ٔزظ ػٕٙب

ِٓ الإٔزبط اٌّطٛس ِٚٓ الإٔزبط اٌمذ٠ُ ثبفزشاك أٔٙب رزجغ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ ، فىبٔذ فلاثزّٙب وّب 

: ٍٟ٠ 

  الإٔزبط

 70 ,75 ,59 ,82 ,67 ,82 ,66 ,57 ,81 ,65 اٌّطٛس

 61 ,55 ,74 ,69 ,56 ,65 ,59 ,63 ,71 ,64 اٌمذ٠ُ

 

(iإر   ) فبخزجش ػٕذ ِغزٜٛ ِؼٕٛٞ  75ٚاٌمذ٠ُ   90ا فشك أْ رجب٠ٓ الإٔزبط اٌّطٛس ،

05.0 . ُأْ الإٔزبط اٌّطٛس أفنً ِٓ اٌمذ٠ 

 

(ii إرا ٌُ ٠ؼشف رجب٠ٓ الإٔزبط اٌّطٛس ٚل اٌمذ٠ُ ، ٚفشك رغب٠ّٚٙب . فأٚعذ اٌم١ّخ  )P  لإخزجبس

 . 05.0ػٕذ ِغزٜٛ ِؼٕٛٞ أْ الإٔزبط اٌّطٛس أفنً ِٓ اٌمذ٠ُ ، 
 

(iii إرا ٌُ ٠ؼشف رجب٠ٓ الإٔزبط اٌّطٛس ٚل اٌمذ٠ُ . فأٚعذ  )ؽذٚد صمخ ٌٍفشق ث١ٓ ِزٛعطٟ 95 %

 الإٔزبع١ٓ ، اٌّطٛس ٚاٌمذ٠ُ .

 اٌؾً :

(i          )645.105.0 Z        ,    1.64943
5.79

7.634.70
0 



Z 

 . 05.0، ٚٔمٛي ثأْ الإٔزبط اٌّطٛس أفنً ػٕذ ٔشفل فشك اٌؼذَ 
(ii    )1.893780 t        ،0.0372205P    ِٓ أفغش ٟ٘ٚ ٚثبٌزبٌٟ ٔشفل ،

 . 05.0فشك اٌؼذَ ٚٔمٛي ثأْ الإٔزبط اٌّطٛس أفنً ِٓ اٌمذ٠ُ ، ػٕذ ِغزٜٛ ِؼٕٛٞ 
(iii    )3.53789S    15      ،2.13145

,
2


t  : ٌٟٚثبٌزب  ، 

14.24080.840834- 21   

 

 إخزجبس الإخزلاف أٚ اٌزجب٠ٓ ث١ٓ ِغزّؼ١ٓ هج١ؼ١١ٓ

 

 زبٌٟ :٠ىْٛ اخزجبس ٚعٛد اخزلاف فٟ رجب٠ٓ ِغزّؼ١ٓ هج١ؼ١١ٓ ػٍٝ إٌؾٛ اٌ

(i)   
2
2

2
11

2
2

2
10 :,:   HH  

(ii)   
2
2

2
11

2
2

2
10 :,:   HH  

(iii)   
2
2

2
11

2
2

2
10 :,:   HH  
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ؽ١ش 
2
1   ٚ

2
2  . ّ٘ب رجب٠ٕب اٌّغزّؼ١ٓ ا٤ٚي ٚاٌضبٟٔ ثبٌزشر١ت 

 ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ : ٠ٚ0Fىْٛ رٌه ػٓ هش٠ك ؽغبة اٌم١ّخ 

2
2

2
1

0
s

s
F  

ؽ١ش  
2
is    رجب٠ٓ اٌؼ١ٕخ اٌّغؾٛثخ ِٓ اٌّغزّغ ٛ٘i . 

 
 ٠ٚىْٛ سفل فشك اٌؼذَ ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ :

(i   ) 

)أ(   إرا وبٔذ   
1,1,

2

0
21 


nn

FF  

)ة(   أٚ       
1,1,

2
1

0
21 


nn

FF  

(iiإرا وبٔذ   )         1,1,0 21  nnFF  

(iii        إرا وبٔذ   )1,1,10 21  nnFF  

 ّ٘ب أؽغبَ ػ١ٕزٟ اٌّغزّؼ١ٓ ا٤ٚي ٚاٌضبٟٔ ثبٌزشر١ت .  n1    ٚn2 ؽ١ش  

 

 : Pإ٠غبد اٌم١ّخ 

 

 ثؾغت ٔٛع الإخزجبس وّب ٠ٍٟ : ٠Pّىٓ إ٠غبد اٌم١ّخ 

(i:إرا وبٔذ  ) 

10)أ(      F  ٓ0فزؾغت اٌّغبؽخ ػٍٝ ١ّ٠F  ٟ2ٚرنشة ف . 

10)ة(      F 0فزؾغت اٌّغبؽخ ػٍٝ ٠غبسF  ٟ2ٚرنشة ف . 

(ii ٓرؾغت اٌّغبؽخ ػٍٝ ١ّ٠  )0F. 

(iii رؾغت اٌّغبؽخ ػٍٝ ٠غبس  )0F. 

 .Pإرا وبٔذ   ٠ٚىْٛ سفل فشك اٌؼذَ ػٕذ ِغزٜٛ ِؼٕٛٞ ٌلإخزجبس 
 

)%1(100إ٠غبد     زجب١ٕ٠ٓ  ٌٌٍٕغجخ ث١ٓ اؽذٚد صمخ
2
2

2
1




 : 

زجب١ٕ٠ٓ  ٌٌٍٕغجخ ث١ٓ ا٠ّىٓ اٌؾقٛي ػٍٝ ؽذٚد صمخ  
2
2

2
1




 ِٓ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ :   

1,1,
2

2

2

2

1

2

2

2

1

1,1,
2

1
2

2

2

1

1212 


nnnn
F

s

s
F

s

s





 

 

 ِضبي :

 

أخزد ػ١ٕزبْ ِغزمٍزبْ ٌّغزخذ١ِٓ ٌّٕزغ١ٓ ِزٕبفغ١ٓ ، ٚرٌه ٌذساعخ الإخزلاف فٟ دسعخ 

 الإلزٕبع ثّٙب. فىبٔذ اٌذسعبد )ثبفزشاك أٔٙب رزجغ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ( وّب ٠ٍٟ :

 



 15 

 1.37 1.44 1.12 1.39 1.75 1.66 1.41 1.62 1.88 1.01 إٌّزظ ا٤ٚي

 3.19 3.42 3.17 3.55 2.55 1.93 2.61 2.85 3.75 3.23 إٌّزظ اٌضبٟٔ

 

(i ٕٞٛإخزجش ػٕذ ِغزٜٛ ِؼ  )05.0 . ٓإخزلاف رجب٠ٓ اٌّغزّؼ١ 

(ii أٚعذ اٌم١ّخ  )P  . ٌٙزا الإخزجبس 

(iii أٚعذ   )ّغزّغ ا٤ٚي إٌٝ اٌضبٟٔ .% ؽذٚد صمخ ٌٕغجخ رجب٠ٓ ا95ٌ 

 

 اٌؾً :

(i: فشٚك الإخزجبس   ) 
2
2

2
11

2
2

2
10 :,:   HH 

0.07331672، ٔٛعذ   0Fٌٚؾغبة  
1 s    ،0.2972282

2 s : ٌٟٚثبٌزب ، 

0.246668
2
2

2
1

0 
s

s
F 

0.248386صُ ٔمبسٔٙب ِغ   
1,1,

2
1 21


 nn

F        ٚ4.02599
1,1,

2
21


 nn

F 

 ٚثبٌزبٌٟ ٔشفل فشك اٌؼذَ ، ِّب ٠ؼٕٟ إخزلافبً فٟ اٌزجب٠ٓ .

 

(ii   رىْٛ اٌم١ّخ  )0.0489445P   ِٓ 0.05، ٟٚ٘ أفغش . 
 ٚثبٌزبٌٟ ٔشفل فشك اٌؼذَ ، ِّب ٠ؼٕٟ إخزلافبً فٟ اٌزجب٠ٓ .

 

(iii)   95 ٌٝاٌضبٟٔ% ؽذٚد صمخ ٌٕغجخ رجب٠ٓ اٌّغزّغ ا٤ٚي إ
 : 

0.9930850.0612689
2
2

2
1 




 

 

 

 اٌفقً اٌضبٌش

 

 : رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ ثؼبًِ ٚاؽذ ثبرغبٖ ٚاؽذ )اٌزق١ُّ اٌزبَ اٌؼؾٛائٟ(

Completely Randomized Design    CRD: 

 

 . ٚأخزد ػ١ٕخ aإرا وبْ ٕ٘بن ػذد ِٓ اٌّؼبٌغبد ) أٚ ػذد ِٓ ِغز٠ٛبد ػبًِ ٚاؽذ ( ِمذاسٖ 

ِٓ  iأٞ اٌّفشدح سلُ  ijyػؾٛائ١خ ِٓ وً ٚاؽذ ِٕٙب ، فئْ اٌّشدٚد ) إٌبرظ ( ٠شِض ٌٗ ثبٌشِض 

ajؽ١ش  jاٌّؼبٌغخ ) اٌّغزٜٛ (  ,...,2,1   ٚ  ،jni ,...,2,1 ٌوّب فٟ اٌغذٚي اٌزب  ، ٟ 

 

 اٌّؼبٌغخ ) اٌّغزٜٛ (

1 2 3 … a  

11y  12y  13y  … ay1  

21y  22y  23y  … ay2  

… … … … … 

11ny  22ny  33ny  … anay  
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 ٠ّٚىٓ رّض١ً إٌبرظ ) اٌّشدٚد ( ثبٌّٕٛرط اٌزبٌٟ :

 

ijjijY    ,     j=1,2,…,a    ; i=1,2,…,nj 

j  ، العام الموجود في جميع المشاهداتالمتوسط  : حيث :  , تأثير المعالجات: 
ij:  الناتج من تأثير المعالجة   الخطأ العشوائيj  عمى المفردةi  ولاستكمال التحميل يفرض أن ,

ردة لنفس المعالجة , يكون متغيراً عشوائياً مستقلًا من معالجة إلى معالجة ومن مفردة إلى مف
 .2, وتباين  0ويتبع التوزيع الطبيعي بمتوسط 

وبٔذ ٕ٘بن  إرارىْٛ ِزغبٔغخ أٞ ِزؾبثٙخ ثؾ١ش أْ زغشثخ اٌ فٟ ؾزشه فٟ اٌّفشداد اٌذاخٍخ٠ٚ

ّؼبٌغبد اٌ ٝػٍ ؾٛائ١بً ػ رٛص٠ؼبً  رٛصع أْ ؾزشه أ٠نبً ٠ٚ.  ٙبث١ٓ اٌّؼبٌغبد ٠ّىٓ اوزؾبف فشٚق

اٌّفشداد ٌُٚ رىٓ ٘زٖ خزلاف ث١ٓ الٕ٘بن ثؼل  إرا وبْ ؼؾٛائٟ خقٛفبً اٌ أاٌخط ٔمًٍثؾ١ش 

 . ِزؾبثٙخ رّبِبً اٌّفشداد 

 ٕمغُ ٘زا إٌّٛرط إٌٝ لغ١ّٓ :٠

 

 خٙب . ٚثبٌزبٌٟ رىْٛ ٔز١غٕؼ١ث ِؼبٌغبد خز١بسثبػٕذِب ٠مَٛ اٌجبؽش  ظزأص١شاد اٌضبثزخ ، ٚرٕزاٌ  أ(

 . غ١ش٘ب ب إٌّٝؼبٌغبد اٌّخزبسح ٚل رزغبٚص٘اٌ ذساعخ ِؾقٛسح فٌٟا

 

ِٓ اٌّؼبٌغبد ثقٛسح ػؾٛائ١خ  ِؼ١ٕبً  ػٕذِب ٠خزبس اٌجبؽش ػذداً  ظاٌزأص١شاد اٌؼؾٛائ١خ ، ٚرٕزة(  

ٕز١غخ ػٍٝ رٍه اٌّؼبٌغبد اٌزٟ رُ آٌِ ث١ٓ ػذد وج١ش ِٓ ِؼبٌغبد . ٚثبٌزبٌٟ ٠ّىٓ رؼ١ُّ 

 .ل أَ ٌؼ١ٕخ ا فٟ خٍذالخز١بس ِٕٙب عٛاء د

 

يل ل ح يرات ت تأث تة ال ثاب  :  ال

 

 وّب ٠ٍٟ :  jٌٍّؼبٌغخ    ٠iىْٛ ِزٛعو اٌّفشدح 

ajyE jjij ,...,2,1,)(    

 ٚثبٌزبٌٟ لخزجبس  رغبٚٞ ِزٛعطبد اٌّؼبٌغبد ٠ىْٛ اٌفشك:

aH   ...: 210    ,    kjH  1 k  ٌٛاؽذح ,   ٚ j ػٍٝ ا٤لً     .   

 ٠ّٚىٓ ٚمغ الإخزجبس ثقٛسح أخشٜ ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ :

0...: 210  aH   

01ػٍٝ ا٤لً ،      jٌٛاؽذح   jH  

 ، ٚاٌخطأ . اٌّؼبٌغبدث١ٓ ٠ٚىْٛ اٌزؾ١ًٍ ثبٌؾقٛي ػٍٝ ِغب١ِغ اٌّشثؼبد اٌىٍٟ ، ٚ

 

 ٔظش٠خ  "وٛوشاْ" :

ِزغ١ش٠ٓ ػؾٛائ١١ٓ ِغزم١ٍٓ )ػٓ ثؼنّٙب( ٠زجؼبْ رٛص٠غ وبٞ رشث١غ ) X  ٚYإرا وبْ 
2 )

ثبٌزشر١ت ، فئْ :   m  ٚnثذسعزٟ ؽش٠خ 

n
Y

m
X

 . أm  ٚnٞثذسعخ ؽش٠خ  Fرزجغ رٛص٠غ   
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n
Y

m
X

   ~   Fm,n 

فؾ١ؾبً أٞ أْ: 0Hٚثبفزشاك أْ فشك اٌؼذَ    aH ...: 210 

ِٚغّٛع ِشثؼبد  trSSِٚغّٛع اٌّشثؼبد ث١ٓ اٌّؼبٌغبد  TSSشثؼبد اٌىٍٟ فئْ ِغّٛع اٌّ

ِزغ١شاد ػؾٛائ١خ ِغزمٍخ ، ِمغِٛخ ػٍٝ ِمذاس صبثذ  ESSاٌخطأ 
2  رزجغ رٛص٠غ وبٞ رشث١غ

1N  ٚ1a  ٚaNثذسعبد ؽش٠خ ،     0ثبٌزشر١ت . ٚثبٌزبٌٟ رىْٛ اٌم١ّخF : 

E

tr

E

tr

MS

MS

aN
SS

a
SS

F 



 1
0  

1a  ٚaNثذسعزٟ ؽش٠خ  Fرزجغ رٛص٠غ  . 

FFفئرا وبٔذ    0  . ٠شفل فشك اٌؼذَ ،  ٚإل  فلا 

 

 ِضبي :

رذسط عذ ؽؼت ِبدح اٌٍغخ اٌؼشث١خ ثبؽذاٜ اٌّذاسط . فٟ ٔٙب٠خ اٌفقً أعشٞ ٌٙب اِزؾبْ ِٛؽذ. 

 أخزد ػ١ٕخ ػؾٛائ١خ ِغزمٍخ ِٓ وً ؽؼجخ فىبٔذ دسعبرٙب وّب ٠ٍٟ :

 

 اٌؾؼجخ

6 5 4 3 2 1 

70 

90 

69 

69 

70 

85 

62 

73 

62 

53 

50 

73 

81 

77 

50 

80 

54 

88 

60 

64 

34 

68 

78 

46 

69 

73 

65 

57 

52 

40 

84 

75 

83 

81 

79 

67 

90 

95 

85 

83 

90 

53 

85 

86 

65 

68 

51 

82 

60 

71 

63 

80 

62 

61 

68 

83 

65 

 ٌّٚؼشفخ ٚعٛد اخزلاف فٟ دسعبد ٘زٖ اٌؾؼت اٌغذ، ٔغزخذَ عذٚي رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ ٌٙزا إٌّٛرط

 : اٌؾبعتِٓ ِخشعبد 

ijjijY    ,     j=1,2,…,6    ; i=1,2,…,nj 

9,10,8,10,11,9ؽ١ش 
123456
 nnnnnn 

 عذٚي رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ

 F P ِزٛعو اٌّشثؼبد ِغّٛع اٌّشثؼبد دسعخ اٌؾش٠خ ِقذس الإخزلاف

 0.004 3.96 589 2946 5 اٌّؼبٌغبد

   149 7584 51 اٌخطأ

    10530 56 اٌّغّٛع
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ػٕبفش ٘زا إٌّٛرط  ػٕبفش ٘زا إٌّٛرط ٚعذٚي رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ فٟ أْٔفُٙ اٌؼلالخ ث١ٓ  أْ ٠ّىٓ

ْ ٌّؼبًِ اٌزقؾ١ؼ ، ِٓ اٌطشف ا٠٤ّٓ إٌٝ اٌطشف ا٠٤غش،  ٕٔمً اٌؼٕقش . أسثؼخ   ٛ اٌّى

 ٠ٚطشػ ِٓ اٌؼٕقش اٌّٛعٛد فٟ اٌطشف ا٠٤غش
ij

Y ٌٍّغّٛع اٌىٍٟ غ١ش ا ْ  ٛ ،  ٌّقؾؼاٌّى

 jاٌؼٕقش ٞ ٠ّضٍٗ اٌغطش ا٤خ١ش فٟ اٌغذٚي.  اٌّغّٛع اٌىٍٟ اٌّقؾؼ ، اٌز ِؼبً  ف١ؼط١بْ

 ٠ؼطٟ عطش اٌخطأ . ٠ijؼطٟ عطش اٌّؼبٌغبد . ٚاٌؼٕقش 

ٚاؽذ  فٟ ثؼل اٌجشاِظ ٠ فشد عطش ِغزمً ٌّؼبًِ اٌزقؾ١ؼ ، ثذسعخ ؽش٠خ ٠ٕٗجغٟ ِلاؽظخ أٔ

. ِّب ٠ٕزظ ػّٕٙب ، nفؾ١ؼ ، ٚعطش آخش ٌٍّغّٛع اٌىٍٟ غ١ش اٌّقؾؼ ، ثذسعخ ؽش٠خ 

 .1nثبٌطشػ ، اٌّغّٛع اٌىٍٟ اٌّقؾؼ ثذسعخ ؽش٠خ  
 

رىْٛ  ٌّؼشفخ الخزلاف فٟ دسعبد ٘زٖ اٌؾؼت إْ ٚعذ. 05.0ٌٕفشك إٔٔب عٕغزخذَ  

 اٌفشٚك ٌزٌه وبٌزبٌٟ :

                             6210 ...:  H  

kjHػٍٝ ا٤لً ،       k  ٚjٌٛاؽذح   1 

 

96.30ِٓ اٌغذٚي ٔلاؽع أْ   F    ْ2.3966051,5,05.0ٚٔؼشف أ F  ْأٞ أ ،

51,5,05.00 FF ؽؼجز١ٓ ػٍٝ ا٤لً  ، ٘زا ٠ؤدٞ إٌٝ سفل فشك اٌؼذَ. ِّب ٠ؼٕٟ ٚعٛد

 ثّزٛعط١ٓ ِخزٍف١ٓ. ٔؾزبط ٌٍم١بَ ثبخزجبساد إمبف١خ ٌّؼشفخ اٌّزٛعطبد اٌّزؾبثٙخ ٚاٌّخزٍفخ.

96.30، ٔٛعذ اٌّغبؽخ ػٍٝ ١ّ٠ٓ   Pٚلإ٠غبد اٌم١ّخ  F  0.0041307فزؼط١ٕبP ٟ٘ٚ ،

، ٚثبٌزبٌٟ ٠شفل فشك اٌؼذَ ، أٞ أٔٗ رٛعذ ؽؼجزبْ ػٍٝ ا٤لً ٌٙب 05.0أفغش ِٓ  

 ِزٛعطبد ِخزٍفخ .

 

 :رمذ٠ش ِؼبٌُ إٌّٛرط

 

، ٚرمذ٠ش رأص١ش y..ثبٌّزٛعو اٌؼبَ ٌٍؼ١ٕخ  ٠ّىٓ رمذ٠ش اٌّزٛعو اٌؼبَ ٌغ١ّغ اٌّؼبٌغبد 

 ، أٞ أْ :y..ٚاٌّزٛعو اٌؼبَ  .j ،jyثبٌفشق ث١ٓ ِزٛعو اٌّؼبٌغخ  j  ،jاٌّؼبٌغخ 

..... ˆ,ˆ yyy jj    

jjِٓ اٌزبٌٟ :   j  ،jرمذ٠ش ٌّزٛعو اٌّؼبٌغخ  وّب ٠ّىٓ اٌؾقٛي ػٍٝ  y.ˆ  ، 

)%1(100 ٚاٌؾقٛي ػٍٝ  : ٍٟفزشح صمخ ٌٗ وّب ٠ 

j

E

aNjj
j

E

aNj
n

MS
ty

n

MS
ty




,
2

..,
2

.    

  0tثؾغبة اٌم١ّخ   0، أٚ ٠مً ، ػٓ ل١ّخ ِؼ١ٕخ ، ٠خزٍف ، أٚ ٠ض٠ذ  ٠ٚjّىٓ أ٠نبً، إخزجبس 

j

E

j

n

MS

y
t

0.
0


  

aNوّب فٟ اٌغبثك ٌٚىٓ ثذسعخ ؽش٠خ   tصُ ِمبسٔزٙب ثم١ّخ    . 

)%1(100 اٌؾقٛي ػٍٝوزٌه ٠ّىٓ    ٓفزشح صمخ ٌٍفشق ث١ٓ ِزٛعط١kj ..   ٍٟوّب ٠: 



 19 

)11(
,

2
....

kj
EaNkjkj

nn
MStyy 

  

 

٠ٚkjّىٓ أ٠نبً، إخزجبس اٌفشق ث١ٓ ِزٛعط١ٓ  ..     ٠خزٍف ، أٚ ٠ض٠ذ ، أٚ ٠مً ، ػٓ ل١ّخ ،

 ب ٠ٍٟ :وّ 0tثؾغبة اٌم١ّخ   0ِؼ١ٕخ 

)11(

0..
0

kj
E

kj

nn
MS

yy
t







 

aNوّب فٟ اٌغبثك ٌٚىٓ ثذسعخ ؽش٠خ   tصُ ِمبسٔزٙب ثم١ّخ    . 

 

 ِضبي :

 

 فٟ اٌّضبي اٌغبثك أٚعذ :

 .أ(   رمذ٠ش اٌّزٛعو اٌؼبَ ،

 .4،   4ة(   رمذ٠ش رأص١ش اٌّؼبٌغخ  

 .2،  2% فزشح صمخ ٌّزٛعو اٌّؼبٌغخ 90ط(   

)(،  5ٚ  1% فزشح صمخ ٌٍفشق ث١ٓ ِزٛعطٟ اٌّؼبٌغز١ٓ 90د(    51  . 

 

 اٌؾً :

     :69.7719أ(   رمذ٠ش اٌّزٛعو اٌؼبَ ،
57

3977ˆ ..  y 

ˆ4 :11.571969.771958.2،  4رأص١ش اٌّؼبٌغخ   ة(   رمذ٠ش ..4.4  yy 

2  :14.91.675288.742،  2% فزشح صمخ ٌّزٛعو اٌّؼبٌغخ 90ط(     

6.466698.742  , 

81.266768.3333 2    

)(% فزشح صمخ ٌٍفشق 90د(    51   : 5.48644*1.675281.7474751  

9.191351.7474751     , 

10.93887.44387- 51    

،  5ٚ  1ؽ١ش أْ فزشح اٌضمخ ٘زٖ رؾًّ اٌقفش ، فئْ ٘زا ٠ؼٕٟ ػذَ ٚعٛد اخزلاف ث١ٓ اٌّؼبعز١ٓ 

 %.90ثذسعخ صمخ 

 

 

 فؾـ ِلائّخ إٌّٛرط

 

إٌّٛرط ؽزٝ ٠ّىٓ العزّشاس  خ ػٍٝاٌّٛمٛػ٠ٕجغٟ اٌزأوذ ِٓ أطجبق الؽزشاهبد ٚاٌفشم١بد 

 فٟ اٌزؾ١ًٍ ٚاٌٛفٛي إٌٝ إٌزبئظ :

 ٠ٚزُ رٌه ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ :



 20 

 
 

ِزغ١ش ػؾٛائٟ ِغزمً ٠ٚزُ اٌزأوذ ِٓ رٌه ثشعُ اٌخطأ إٌبرظ  ijأ(   اٌخطأ إٌبرظ ِٓ اٌزغشثخ 

زجش ِمذساً غ١ش ِزؾ١ض ٌخطأ اٌزغشثخ( ِمبثً اٌم١ُ إٌبرغخ ِٓ )ثؼذ رٛف١مٗ ٚاٌزٞ ٠ؼ ijeِٓ إٌّٛرط 

فئرا أخزد ؽىً ) أٔظش اٌشعُ فٟ اٌؾىً اٌغبثك ( . ijyإٌّبظشح ٌج١بٔبد اٌؼ١ٕخ  ijŷإٌّٛرط 

أٞ ؽىلاً ِؾذداً ،  أزؾبس ػؾٛائٟ ف١ّىٓ اٌمٛي ثأْ اٌؾشه رؾمك ، أِب إرا أخزد لبٌجبً ِٕزظّبً ،

 ف١ذي رٌه ػٍٝ ػذَ ػؾٛائ١خ اٌخطأ ٚاعزملاٌٗ .
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٠زجغ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ . ٠ٚزُ اٌزأوذ ِٓ رٌه ثشعُ ِذسط  ijة(  اٌخطأ إٌبرظ ِٓ اٌزغشثخ 

ت ِٓ ِٕؾٕٝ اٌزٛص٠غ ، فئرا أِىٓ رٛف١مٗ ثّٕؾٕٝ لشije٠رىشاسٞ ٌٍخطأ إٌبرظ ِٓ إٌّٛرط 

 اٌطج١ؼٟ ، ِشوضٖ اٌقفش دي  رٌه ػٍٝ لجٛي فشم١خ رٛصع ا٤خطبء رٛص٠ؼبً هج١ؼ١بً . 

، فئرا وبٔذ ِؼظُ إٌمبه  ijeوزٌه ٠ّىٓ سعُ خو الؽزّبلد اٌطج١ؼٟ ٌٍخطأ فٟ إٌّٛرط  

      م١خ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ .)خقٛفبً اٌزٟ فٟ اٌٛعو( ػٍٝ خو ِغزم١ُ فئٔٗ ٠ؤدٞ إٌٝ لجٛي فش

 ) أٔظش اٌشعُ فٟ اٌؾى١ٍٓ اٌغبثم١ٓ (.

 

ٌٗ رجب٠ٓ صبثذ  ijط(  اٌخطأ إٌبرظ ِٓ اٌزغشثخ 
2 ِٓ ٠ٚزُ اٌزأوذ ِٓ رٌه ثشعُ اٌخطأ إٌبرظ .

غ١ش ِزؾ١ض ٌخطأ اٌزغشثخ( ِمبثً اٌم١ُ إٌبرغخ ِٓ  )ثؼذ رٛف١مٗ ٚاٌزٞ ٠ؼزجش ِمذساً  ijeإٌّٛرط 

) أٚ ِمبثً ِزٛعطبد اٌّؾب٘ذاد ٔفغٙب(. فئرا وبْ  ijyإٌّبظشح ٌج١بٔبد اٌؼ١ٕخ  ijŷإٌّٛرط 

 ا٤ٚي(. ) أٔظش اٌشعُ فٟ اٌؾىً اٌغبثك إٔزؾبس٘ب ٚاؽذاً دي رٌه ػٍٝ صجبد اٌزجب٠ٓ ، ٚإل  فلا.

 

 إخزجبساد رطبثك رجب٠ٕبد اٌّغزّؼبد اٌّذسٚعخ :

 

( لخزجبس Bartlettأ(  ػٕذِب رزٛصع اٌّغزّؼبد رٛص٠ؼبً هج١ؼ١بً ، ٠غزخذَ اخزجبس "ثبسر١ٍٗ" ) 

 اخزلاف رجب٠ٕبرٙب وبٌزبٌٟ :
22

2
2
10 ...: aH   

،          k  ٚiٌٛاؽذح ػٍٝ ا٤لً  
22

1 : kiH   

ْ رٌه ثؾغبة اٌم١ّخ ٠ٚىٛ
2
0  صُ ِمبسٔزٙب ثم١ّخ ،

2
1, a٠ٚىْٛ سفل فشك اٌؼذَ إرا وبٔذ ، 

2
0 أوجش ، أٚ إرا وبٔذ اٌم١ّخP  أفغش ِٓ ل١ّخ. 

  "١ٌف١ٓ"   اخزجبس ٠غزخذَ  ،  ْ ِزقٍخٚرىٛ ػٕذِب رزٛصع اٌّغزّؼبد رٛص٠ؼبً غ١ش هج١ؼٟ  ة(  

 (Levene: ٌٟلخزجبس اخزلاف رجب٠ٕبرٙب وبٌزب ) 
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22
2

2
10 ...: aH   

،          k  ٚiٌٛاؽذح ػٍٝ ا٤لً  
22

1 : kiH   

aNaF، صُ ِمبسٔزٙب ثم١ّخ  ٠ٚ0Fىْٛ رٌه ثؾغبة اٌم١ّخ   ,1, ، ٠ٚىْٛ سفل فشك اٌؼذَ إرا

 .أفغش ِٓ ل١ّخ  Pأوجش ، أٚ إرا وبٔذ اٌم١ّخ 0F وبٔذ
 

 ِضبي :

الخزلاف فٟ رجب٠ٕبد دسعبد  15.0إخزجش فٟ اٌّضبي اٌغبثك ػٕذ ِغزٜٛ ِؼٕٛٞ ٌلاخزجبس 

 ٘زٖ اٌؾؼت :

 د ٘زٖ اٌؾؼت رزجغ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ .أ(   إرا فشك أْ دسعب

 .غ١ش هج١ؼٟة(   إرا فشك أْ دسعبد ٘زٖ اٌؾؼت رزجغ رٛص٠ؼبً ِزقلاً 

 

 اٌؾبعت : ِٓ ِخشعبد اٌؾً :

 

46.52 أ(   ثبعزخذاَ اخزجبس "ثبسر١ٍٗ"  ٔغذ أْ 
0   ْ8.11522،  ٚأ

5,15.0  ٌٟٚثبٌزب  ،

أٞ أٔٗ ل٠ٛعذ اخزلاف فٟ رجب٠ٕبد دسعبد ٘زٖ اٌؾؼت ػٕذ  لٔغزط١غ سفل فشك اٌؼذَ ،

15.0 ْ362.0. وّب ٔلاؽع أP  ِٓ 15.0ٟٚ٘ أوجش  ٚثبٌزبٌٟ لٔغزط١غ ،

 .15.0سفل فشك اٌؼذَ ، أٞ أٔٗ ل٠ٛعذ اخزلاف فٟ رجب٠ٕبد دسعبد ٘زٖ اٌؾؼت ػٕذ 
 

48.10 ة(   ثبعزخذاَ اخزجبس "١ٌفٓ"  ٔغذ أْ  F  ْ1.7063251,5,15.0،  ٚأ F ٌٟٚثبٌزب  ،

لٔغزط١غ سفل فشك اٌؼذَ ، أٞ أٔٗ ل٠ٛعذ اخزلاف فٟ رجب٠ٕبد دسعبد ٘زٖ اٌؾؼت ػٕذ 

15.0 ْ214.0. وّب ٔلاؽع أP 15.0وجش ِٓ ٟٚ٘ أ  ٚثبٌزبٌٟ لٔغزط١غ ،

. 15.0سفل فشك اٌؼذَ ، أٞ أٔٗ ل٠ٛعذ اخزلاف فٟ رجب٠ٕبد دسعبد ٘زٖ اٌؾؼت ػٕذ 
 ا٘ـ

 

 اٌّمبسٔبد :

 

 ٠ّىٓ ِمبسٔخ أٚ إخزجبس أٞ ِغّٛػخ ِٓ اٌّزٛعطبد وّب ٠ٍٟ :

j

aj

j
jcC 






1

 

 

٠غبٚٞ اٌقفش،   ١ّcjغ اٌؼ١ٕبد ِزغب٠ٚخ ا٤ؽغبَ ، ف١ؾزشه أْ ِغّٛع اٌّؼبِلاد أ(  إرا وبٔذ ع

0  أٞ أْ
1






aj

j
jc  ، : ٌٟوبٌزب 










a

j

a

jj

a

j

a

jj

c

c

ycn

Or

cn

yc

SS

1

2

1

2

1

2

1

2 )()(

 

 

 . j٘ٛ ِزٛعو اٌؼ١ٕخ    j    ٚjy٘ٛ ِغّٛع اٌؼ١ٕخ   jyؽ١ش :   
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12أؽغبَ اٌؼ١ٕبد ِخزٍفخ  ة(   إرا وبٔذ ,,..., nnna ف١ؾزشه أْ ِغّٛع ؽبفً مشة ،

٠0غبٚٞ اٌقفش. أٞ أْ  njفٟ ؽغُ اٌؼ١ٕخ إٌّبظش  cjاٌّؼبِلاد 
1






aj

j
jjcn ، ٠ٚزُ ؽغبة

 ِغّٛع ِشثؼبد اٌّمبسٔخ )أٚ الإخزجبس( وبٌزبٌٟ :










a

jj

a

jjj

a

jj

a

jj

c

cn

ycn

Or

cn

yc

SS

1

2

1

2

1

2

1

2 )()(

 

 . j٘ٛ ِزٛعو اٌؼ١ٕخ    j    ٚjy٘ٛ ِغّٛع اٌؼ١ٕخ   jyؽ١ش :   

، ؽ١ش   ٠0Fزُ ؽغبة اٌم١ّخ  ثؼذ رٌه
E

c

MS

SS
F 0   صُ ِمبسٔزٙب ثبٌم١ّخ ،aNF ,1, ْٛ٠ٚى .

 أوجش. 0Fسفل فشك اٌؼذَ إرا وبٔذ 

 

 ِلاؽظخ :

. صُ 0F، ؽ١ش ٠ّىٓ اٌؾقٛي ػ١ٍٙب ثأخز اٌغزس اٌزشث١ؼٟ ي  ٠t0ّىٓ اٌم١بَ ثبٌّمبسٔخ ثبعزخذاَ  

ِمبسٔزٙب  ثبٌم١ّخ  
aN

t
,

2

    رٛص٠غ ِٓt . 

 :1 ِضبي 

 

، ٚاٌؾؼجز١ٓ ا٤ٌٚٝ ٚاٌشاثؼخ ذ عٙب اٌّذسط ص٠إر ف شك أْ اٌؾؼجخ اٌضب١ٔخ ٠ذس   فٟ اٌّضبي اٌغبثك

، أْ ِزٛعو اٌؾؼجخ اٌضب١ٔخ 02.0إخزجش ػٕذ ِغزٜٛ ِؼٕٛٞ  . ج١ذعّٙب اٌّذسط ػ  ٠ذس  

أٞ ٔش٠ذ أْ ٔؼشف ف١ّب إرا وبْ ٕ٘بن فشق ث١ٓ ص٠ذ  ٠خزٍف ػٓ ِزٛعو اٌؾؼجز١ٓ أ٤ٌٚٝ ٚاٌشاثؼخ.

ج١ذ .  ٚػ 

 اٌؾً :

41214120 2:,2:   HH 1
 

  887.5184
4950

2096)- (

)10*8110*3249*100(

) 582*9  748 *18 613 *10(
)(

22

1

2

1

2











a

jj

a

jj

c

cn

yc

SS 

    5.96852
6998.148

887.5184
0

F   ,                        5.7682551,1,02.0 F  

 

 .4ٚ  1ِٚزٛعو اٌؾؼجز١ٓ   2شفل فشك اٌؼذَ أٞ ٠ٛعذ اخزلاف ث١ٓ ِزٛعو اٌؾؼجخ ٚػ١ٍٗ ٠  

                                                 
1
      001021:' C  

       911108109:n ,   
90

91810

10

1

10

2

9

1
:


C  

  00901810: C  
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شفل فشك اٌؼذَ ، ٚثبٌزبٌٟ ٠   02.0ٟٚ٘ أفغش ِٓ   0.0180655Pوّب ٔغذ أْ   

 .  4ٚ  1ِٚزٛعو اٌؾؼجز١ٓ   2أٞ ٠ٛعذ اخزلاف ث١ٓ ِزٛعو اٌؾؼجخ 

 وبٌزبٌٟ :" ٠ٚSASّىٓ اٌٛفٛي إٌٝ ٔفظ إٌزبئظ ثبعزخذاَ ثشٔبِظ  "

 عذٚي رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ :
Dependent Variable: Y 

 

            Sum of 

Source DF  Squares   Mean Square  F Value  Pr > F 

Model   5 2946.34519 589.26904     3.96    0.0041 

Error  51 7583.68990 148.69980 

Corrected 

Total  56 10530.03509 

 

 اٌّمبسٔخ :
Contrast DF Contrast SS Mean Square FValue Pr > F 

1+4 vs 2 1  887.5183838 887.5183838 5.97   0.0181 

 

 وّب ٠ٍٟ:  t0خ ثبعزخذاَ  وّب ٠ّىٓ اٌم١بَ ثبٌّمبسٔ

2.4430696852.5
00

 Ft  

صُ ِمبسٔزٙب ثم١ّخ  
51,

2

t    05.0ػٕذ ِغزٜٛ ِؼٕٛٞ ٌلإخزجبس   رٛص٠غ ِٓt  

2.0075851,025.0 t ف ث١ٓ فٕغذ٘ب أوجش ٚثبٌزبٌٟ ٔشفل فشك اٌؼذَ ٚٔمٛي ثٛعٛد اخزلا

 .4ٚ  1ِٚزٛعو اٌؾؼجز١ٓ   2ؾؼجخ ِزٛعو اٌ

فٕغذ٘ب  0.0180656Pفزىْٛ  ،  tثبعزخذاَ رٛص٠غ  ِٕٙب    Pأٚ اٌؾقٛي ػٍٝ اٌم١ّخ  

  2، ٚثبٌزبٌٟ ٔشفل فشك اٌؼذَ أٞ ٠ٛعذ اخزلاف ث١ٓ ِزٛعو اٌؾؼجخ 05.0أفغش ِٓ 

 .4ٚ  1ِٚزٛعو اٌؾؼجز١ٓ 

" SPSSٚاٌؾقٛي ػٍٝ ٔفظ إٌز١غخ ثبعزخذاَ ثشٔبِظ "  t0ٓ اٌم١بَ ثبٌّمبسٔخ ثبعزخذاَ  وّب ٠ّى

 ٠ٍٟ:وّب 

 عذٚي رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ :
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 2946.345 5 589.269 3.963 .004 

Within Groups 7583.690 51 148.700   

Total 10530.035 56    

 

 اٌّمبسٔخ :

  Contrast 
Value of 

Contrast 

Std. 

Error 
t df 

Sig. (2-

tailed) 

VAR00001 

Assume equal variances 1 -23.2889 9.53269 -2.443 51 .018 

Does not assume equal 

variances 
1 -23.2889 10.61818 -2.193 15.377 .044 

 

 :2ِضبي  
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أوغ١ذ اٌىشثْٛ  صبٟٔد فٟ ٚلٛد اٌغ١بساد ػٍٝ و١ّخ ٛعٛأعش٠ذ دساعخ ٌّؼشفخ أصش اٌشفبؿ اٌّ

ػؾٛائ١بً إٌبرغخ ِٓ ػبدَ اٌغ١بساد. أخز١شد خّظ ٔغت ِٓ اٌشفبؿ فٟ اٌٛلٛد ، ٚػٌٛغذ 

 ِٕٙب عجغ ع١بساد ِٓ ٔفظ اٌّبسوخ ٚاٌفئخ. وبٔذ إٌز١غخ وّب ٠ٍٟ: حثىً ٚاؽذ

 اٌّؼبٌغبد )ٔغت اٌشفبؿ(

5 4 3 2 1 
0.01326 0.01728 0.01384 0.01338 0.01496 

0.01476 0.01317 0.01217 0.01551 0.01374 

0.01944 0.01844 0.01154 0.01381 0.01359 

0.02039 0.01419 0.01075 0.01465 0.01450 

0.01038 0.01474 0.01122 0.01709 0.01216 

0.01795 0.01584 0.00842 0.01417 0.01091 

0.02095 0.01634 0.01147 0.01390 0.01216 

 

)ِٓ أعً اٌذلخ فٟ  ٔلاؽع ٚعٛد اٌقفش ػٍٝ ١ّ٠ٓ اٌؼلاِخ اٌؼؾش٠خ، فٕؾزبط إٌٝ اٌزخٍـ ِٕٗ

ٚرٌه ثبعزخذاَ اٌزش١ِض. أٞ ثنشة وً اٌم١ُ  (، ٤ٔٗ ٠ؾغض خبٔخ ػؾش٠خ ثذْٚ داع اٌؾغبة

فٟ عذٚي رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ ٠غزذػٟ ٠ٕجغٟ الإٔزجبٖ إٌٝ أْ إػبدح اٌم١ُ إٌٝ هج١ؼزٙب ٚ. 10اٌّؾب٘ذح فٟ 

 .100، أٞ اٌمغّخ ػٍٝ 10ػٍٝ ِشثغ اٌّمذاس  ّخ ِغب١ِغ اٌّشثؼبدلغ

 فزىْٛ اٌج١بٔبد ثؼذ اٌزش١ِض وّب ٠ٍٟ:

 

 اٌّؼبٌغبد )ٔغت اٌشفبؿ(

5 4 3 2 1 
0.1326 0.1728 0.1384 0.1338 0.1496 

0.1476 0.1317 0.1217 0.1551 0.1374 

0.1944 0.1844 0.1154 0.1381 0.1359 

0.2039 0.1419 0.1075 0.1465 0.1450 

0.1038 0.1474 0.1122 0.1709 0.1216 

0.1795 0.1584 0.0842 0.1417 0.1091 

0.2095 0.1634 0.1147 0.1390 0.1216 

 

 أصش اٌزش١ِض ٚثبعزخذاَ اٌؾبعت إصاٌخ ثؼذ٠ٚىْٛ عذٚي رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ 
Source  DF        SS        MS     F      P 

F        4    0.012673  0.003168  6.15  0.001 

Error   30    0.015462  0.000515 

Total   34    0.028136 

 ٗلجٍٚ
Source  DF        SS        MS         F      P 

F        4    0.00012673  0.00003168  6.15  0.001 

Error   30    0.00015462  0.00000515 

Total   34    0.00028136 

 

فزىْٛ اٌّمبسٔخ  ٛعو اٌّؼبٌغخ ا٤ٌِٚٝغ ِز ٚاٌشاثؼخ اٌضب١ٔخِمبسٔخ ِزٛعو اٌّؼبٌغز١ٓ ت فئرا هٍ

                        :وبٌزبٌٟ 
42114210

2:,2:   HH 

 ٠ٚىْٛ ِغّٛع ِشثؼبرٙب وّب ٠ٍٟ:
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6

0.131457)*2-0.1464430.157143(7
)( 2

1

2

1

2







a

j

a

jj

c

c

ycn
SS 

0.0019299
6

0.0115792

6

0.0406714)(7 2


c

SS 

 ِٕٚٙب ٔؾقً ػٍٝ

3.74432
0.00051541

0.0019299
0


E

c

MS

SS
F 

 

فشك اٌؼذَ  لٔغذ٘ب أفغش ٚثبٌزبٌٟ ل ٔغزط١غ سف  F.4.17088 = 05,1,30  ٚثّمبٔزٙب ِغ ل١ّخ

، ؽ١ش أٔٙب 0.0624646P  م١ّخاٌ. ٠ٚؤوذ رٌه 05.0ِغزٜٛ ِؼٕٛٞ ٌلإخزجبس  ػٕذ

 .05.0أوجش ِٓ  
ِٚزٛعو اٌّؼبٌغخ   ٚاٌشاثؼخ  و اٌّؼبٌغز١ٓ اٌضب١ٔخٚعٛد اخزلاف ث١ٓ ِزٛع ػذَ ٠ؼٕٟ ٚ٘زا

 .ا٤ٌٚٝ

 

 " وّب ٠ٍٟ:٠ٚSASّىٓ اعزخذاَ ثشٔبِظ "

:عذٚي رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ    
Dependent Variable: Y 

              Sum of 

Source    DF   Squares    Mean Square  F Value    Pr > F 

 

Model      4   0.01267338     0.00316834     6.15       0.0010 

Error     30   0.01546220     0.00051541 

Corrected 

Total     34  0.02813558 

 اٌّمبسٔخ :
Contrast  DF  Contrast SS  Mean Square  F Value    Pr > F   

2+4 vs 5   1  0.00192986     0.00192986      3.74    0.0625 

 

 وّب ٠ٍٟ:  t0ثبعزخذاَ   وّب ٠ّىٓ اٌم١بَ ثبٌّمبسٔخ

1.935023.74432
00

 Ft  

صُ ِمبسٔزٙب ثم١ّخ  
30,

2

t  ٚ  05.0ػٕذ ِغزٜٛ ِؼٕٛٞ ٌلإخزجبس   رٛص٠غ ِٓt  

2.0422730,025.0 t  ؼذَ فٕغذ٘ب أفغش ٚثبٌزبٌٟ  لٔغزط١غ سفل فشك اٌؼذَ ٚٔمٛي ث

 .  4ٚ   2ز١ٓ ِٚزٛعو اٌّؼبٌغ  1  ٚعٛد اخزلاف ث١ٓ ِزٛعو اٌّؼبٌغخ

ِٓ  فٕغذ٘ب أوجش 0.0624651Pفزىْٛ    tِٚٓ رٛص٠غ  ِٕٙب    Pأٚ اٌؾقٛي ػٍٝ اٌم١ّخ  

05.0 ٌٟ1 اٌّؼبٌغخ٠ٛعذ اخزلاف ث١ٓ ِزٛعو لسفل فشك اٌؼذَ أٞ ل ٔغزط١غ ، ٚثبٌزب  

 .4ٚ   2 ز١ٓاٌّؼبٌغِزٛعو ٚ

" SPSSٚاٌؾقٛي ػٍٝ ٔفظ إٌز١غخ ثبعزخذاَ ثشٔبِظ "  t0وّب ٠ّىٓ اٌم١بَ ثبٌّمبسٔخ ثبعزخذاَ  

 وّب ٠ٍٟ:

 عذٚي رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ :
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 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .000 4 .000 6.147 .001 

Within Groups .000 30 .000   

Total .000 34    

 اٌّمبسٔخ :

  Contrast 
Value of 

Contrast 

Std. 

Error 
t df 

Sig. (2-

tailed) 

VAR00003 

Assume equal variances 1 .0040671 .00210185 1.935 30 .062 

Does not assume equal 

variances 
1 .0040671 .00138281 2.941 12.709 .012 

 

 

 خ( :اٌّمبسٔبد اٌزؼبِذح  )اٌّغزمٍ

٠jمبي أْ اٌّمبسٔز١ٓ  

a

j ycC 
1

1  ٚj

a

j ydC 
1

 ِزؼبِذربْ : 2

0أ(  إرا وبٔذ ع١ّغ اٌؼ١ٕبد ِزغب٠ٚخ ا٤ؽغبَ ، ٚوبْ 
1

 j

a

jdc 

0ة(  إرا وبٔذ أؽغبَ اٌؼ١ٕبد ِخزٍفخ ،  ٚوبْ 
1

 j

a

jj dcn 

 ِضبي :

، أْ ِزٛعو اٌؾؼجخ اٌضبٌضخ ٠خزٍف ػٓ 01.0ش ػٕذ ِغزٜٛ ِؼٕٛٞ اٌغبثك إخزج 1 فٟ اٌّضبي

 اٌغبثك أَ ل. 1ِزٛعو اٌؾؼجخ اٌخبِغخ. صُ ث١ٓ ف١ّب إرا وبْ ِزؼبِذاً ِغ الإخزجبس فٟ اٌّضبي 

 اٌؾً :

531530 :,:   HH  

1096.48
1672

1354) (

)11*648*121(

730) *8 654 *11( 22





cSS 

7.37377
7.148

1096.48
0 F   ,   7.1594951,1,01.0 F  

، 5ِٚزٛعو اٌؾؼجخ  3ٚثبٌزبٌٟ ٠شفل فشك اٌؼذَ ، ثّؼٕٝ أٔٗ ٠ٛعذ اخزلاف ث١ٓ ِزٛعو اٌؾؼجخ 

 .01.0ػٕذ ِغزٜٛ ِؼٕٛٞ ٌلإخزجبس  
، ٚثبٌزبٌٟ ٠شفل فشك اٌؼذَ  01.0ٟٚ٘ أفغش ِٓ   0.0090109Pوّب ٔغذ أْ   

ػٕذ ِغزٜٛ ِؼٕٛٞ ٌلإخزجبس  ،  5ِٚزٛعو اٌؾؼجخ   3ٛعذ اخزلاف ث١ٓ ِزٛعو اٌؾؼجخ أٞ ٠

01.0. 
 

 " وّب ٠ٍٟ:٠ٚSASّىٓ اٌؾقٛي ػٍٝ ٔفظ إٌز١غخ ثبعزخذاَ ثشٔبِظ "

 عذٚي رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ
               Sum of 
Source  DF    Squares    Mean Square    F Value    Pr > F 

Model    5   2946.34519    589.26904      3.96     0.0041 

Error   51   7583.68990    148.69980 

Corrected 

Total   56  10530.03509 
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 الإخزجبس
Contrast  DF  Contrast SS   MeanSquare    F Value  Pr > F 

 3 vs 5     1  1096.480861   1096.480861    7.37    0.0090 

 

 ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ: F0ٌؾً ٘زا اٌّضبي ثأخز اٌغزس اٌزشث١ؼٟ ي  F0ة  ٠t0ّىٓ اعزجذاي ٚ

2.715477.3737700  Ft  

صُ ِمبسٔزٙب ثم١ّخ 
51,

2

t  ٚ  01.0ػٕذ ِغزٜٛ ِؼٕٛٞ ٌلإخزجبس   رٛص٠غ ِٓt  

2.6757251,005.0 t  ٚثبٌزبٌٟ ٠شفل فشك اٌؼذَ ، ثّؼٕٝ أٔٗ ٠ٛعذ اخزلاف  فٕغذ٘ب أوجش

 .01.0ػٕذ ِغزٜٛ ِؼٕٛٞ ٌلإخزجبس  ، 5ِٚزٛعو اٌؾؼجخ  3ث١ٓ ِزٛعو اٌؾؼجخ 
 

، 01.0ش ِٓ فٕغذ٘ب أفغ 0.0090109Pِٕٙب  فزىْٛ    Pأٚ اٌؾقٛي ػٍٝ اٌم١ّخ  
، 5ِٚزٛعو اٌؾؼجخ  3ٚثبٌزبٌٟ ٠شفل فشك اٌؼذَ ، ثّؼٕٝ أٔٗ ٠ٛعذ اخزلاف ث١ٓ ِزٛعو اٌؾؼجخ 

 .01.0ػٕذ ِغزٜٛ ِؼٕٛٞ ٌلإخزجبس  
 

 " وّب ٠ٍٟ:٠ٚSPSSّىٓ اٌؾقٛي ػٍٝ ٔفظ إٌز١غخ ثبعزخذاَ ثشٔبِظ "

 عذٚي رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ

 
 ANOVA 
 

VAR00001  

  
Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 2946.345 5 589.269 3.963 .004 

Within Groups 7583.690 51 148.700     

Total 10530.035 56       

 

 الإخزجبس

 

  Contrast 
Value of 

Contrast 

Std. 

Error 
t df 

Sig. (2-

tailed) 

VAR00003 

Assume equal variances 1 15.3864 5.66618 2.715 51 .009  

Does not assume equal 

variances 
1 15.3864 5.18996 2.965 16.699 .009  

  

0ٌّٚؼشفخ رؼبِذ الإخزجبس٠ٓ ٔغذ أْ  
1

 j

a

jj dcn: ٌٟوّب ٠ج١ٕٗ اٌغذٚي اٌزب ، 

j 1 2 3 4 5 6 

nj 9 10 8 10 11 9 

cj 10 -18 0 9 0 0 

dj 0 0 11 0 -8 0 

ncjdj 0 0 0 0 0 0 

 

 ٚػ١ٍٗ فئْ اٌّمبسٔز١ٓ اٌّزوٛسر١ٓ ِزؼبِذربْ. ا٘ـ
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 : Scheffeاٌّمبسٔبد ثبعزخذاَ هش٠مخ "ؽف١ٗ"  

 

٠ّىٓ ثٙزٖ اٌطش٠مخ اٌم١بَ ثجؼل الخزجبساد اٌزٟ ٔشا٘ب ِّٙخ ثؼذ سفل فشك اٌؼذَ ، ٚرٌه ػٍٝ 

 إٌؾٛ اٌزبٌٟ :

0,0:
11

0   j

a

jj

a

j ccH   

 وّب ٠ٍٟ : ٠ٚ0Fىْٛ رٌه ثؾغبة اٌم١ّخ 
















j

j
E

jj

jjE

jj

n

c
MSa

yc
FOr

cnMSa

yc
F

2

2

02

2

0

)1(

)(
,

)1(

)(
 

aNaFصُ ِمبسٔزٙب ثبٌم١ّخ    ,1, 0، ٠ٚشفل فشك اٌؼذَ إرا وبٔذF .أوجش 

 

aNaFفٟ رٛص٠غ  0Fٛعذ اٌّغبؽخ ػٓ ١ّ٠ٓ ، ر   Pٌٚؾغبة اٌم١ّخ    .ٙب ِغ ، صُ ِمبسٔز1,

 

)%1(100صُ لإ٠غبد   : ؽذٚد صمخ ٌٙزٖ اٌّمبسٔخ ، ٔغزخذَ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ 

 

 
j

j

aNaEjjjj
n

c
FMSaycc

2

,1,)1(   

 ِضبي :

، أْ ِزٛعو اٌؾؼجخ اٌضب١ٔخ ٠خزٍف 05.0اٌغبثك إخزجش ػٕذ ِغزٜٛ ِؼٕٛٞ  1فٟ اٌّضبي 

 % ؽذٚد صمخ ٌٙزا 95ؼجز١ٓ اٌشاثؼخ ٚاٌخبِغخ، ثبعزخذاَ هش٠مخ "ؽف١ٗ". صُ أٚعذ ػٓ ِزٛعو اٌؾ

 الخزجبس. 

 

 اٌؾً :

54215420 2:,2:   HH  

2.25793
51740.8

116827

9.091)12.14.48(7.148)5(

66.36)*1058.2*1174.8*22( 2

0 



F  

2.3966051,5,05. F   

0.0624819P  
ز١ٓ ػٕذ ِغزٜٛ ٚثبٌزبٌٟ لٔغزط١غ سفل فشك اٌؼذَ ، أٞ إٔٗ ل٠ٛعذ اخزلاف ث١ٓ اٌّغّٛػ

 .05.0ِؼٕٛٞ 
 

 % ؽذٚد صمخ ٌٙزا الخزجبس ٔغذ أْ. 95ٌٚؾغبة 

2.3966051,5,05. F   

34.1014.352-341.8-693.9414.352341.8-   jjc   

 %. ٠95ٛعذ اخزلاف ث١ٓ اٌّغّٛػز١ٓ ثذسعخ صمخ ل٘زٖ اٌفزشح فئٔٗ  داخًٚؽ١ش أْ اٌقفش 
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 ِضبي :

 

 خبِغخخ اٌ، أْ ِزٛعو اٌّؼبٌغ05.0ِغزٜٛ ِؼٕٛٞ اٌغبثك إخزجش ػٕذ   2فٟ اٌّضبي 

% ؽذٚد 95اٌضبٌضخ ، ثبعزخذاَ هش٠مخ "ؽف١ٗ". صُ أٚعذ اٌضب١ٔخ ٚز١ٓ اٌّؼبٌغ ٠خزٍف ػٓ ِزٛعو 

 صمخ ٌٙزا

 الخزجبس. 

 اٌؾً :

32513250 2:,2:   HH  

 

 ثبعزخذاَ اٌج١بٔبد ثؼذ اٌزش١ِض )ٌٍّؾبفظخ ػٍٝ دلزٙب( ٔغذ

3.163776
0.01236984

0.0391354

)114(00051541).4(

0.146443)0.1134430.167329*2(7 2

0





F

 

 

2.6896330,4,05. F   

0.0276907P  
 .٠05.0ٛعذ اخزلاف ث١ٓ اٌّغّٛػز١ٓ ػٕذ ِغزٜٛ  شفل فشك اٌؼذَ، أٞٔ ٚثبٌزبٌٟ

 

  % ؽذٚد صمخ ٌٙزا الخزجبس ٔغذ أْ. 95ٌٚؾغبة 

2.6896330,4,05. F   

0.06891380.0747714.06891380.0747714   jj
c  

0.005857630.1436852   jj
c  

 %. ٠95ٛعذ اخزلاف ث١ٓ اٌّغّٛػز١ٓ ثذسعخ صمخ  ٚؽ١ش أْ اٌقفش خبسط ٘زٖ اٌفزشح، فئٔٗ

 

 ِلاؽظخ :

 

أٚ   " SPSS"  فٟ ؽبٌخ اٌؼ١ٕبد ِزغب٠ٚخ ا٤ؽغبَ ٠ّىٓ ؽً اٌّضبي اٌغبثك ثبعزخذاَ ثشٔبِظ

 وّب ٠ٍٟ:"  SASثشٔبِظ   "

16306.3                             ٌلإخزجبس فئْ :   
4

557.3

1

22

0 






a

t
F

Sch
 

ؽ١ش  
0

t  "  ٠ّىٓ اٌؾقٛي ػ١ٍٙب ِٓ  ثشٔبِظSPSS " :ٌٟوّب فٟ ِخشط اٌؾبعت اٌزب 

 

Contrast Value of Contrast Std. Error t df Sig. (2-tailed) 

 Assume equal variances 1 -.0748 .02102 -3.557 30 .001 

  Does not assume equal 
variances 

1 
-.0748 .03127 -2.391 6.811 .049 

 

 أٚ 

12.65509
0.00051541

0.00652256
0

F  
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3.1637725
4

12.65509

1

0 



a

F
F

Sch
   

ؽ١ش  
0

F  "  ٠ّىٓ اٌؾقٛي ػ١ٍٙب ِٓ  ثشٔبِظSAS"  :ٌٟوّب فٟ ِخشط اٌؾبعت اٌزب 

 
 

The GLM Procedure 

 

Dependent Variable: A                                                           

     Sum of 

Source     DF       Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 

Model       4      0.01267338    0.00316834       6.15    0.0010 

Error      30      0.01546220    0.00051541 

Corrected  34      0.02813558 

Total 
 

The GLM Procedure 

 

Dependent Variable: A 

 

Contrast    DF  Contrast SS  Mean Square   F Value    Pr > F     

5 vs 2 + 3  1   0.00652256   0.00652256    12.66      0.0013 

 

 صُ ثّمبسٔخ  
Sch

F      2.6896330,4,05ِغ. F  ،ٕشفل فشك اٌؼذَ ، أٞ إٔٗ ٔغذ٘ب أوجش، ف

 .٠05.0ٛعذ اخزلاف ث١ٓ اٌّغّٛػز١ٓ ػٕذ ِغزٜٛ ِؼٕٛٞ 
 

Aycٌؾذٚد اٌضمخ :             ؽ١ش    ٚ jj              ‘
aNa

Sch

F
F

A
A




,1,

2


 

 

)0058224.,143722.(68963.2
3.16306

)(-0.074772
0.074772-

2

  

 أٚ

)0.00583016,0.1437138(68963.2
3.16377

)(-0.074772
0.074772-

2

  

 

 %. ٠95ٛعذ اخزلاف ث١ٓ اٌّغّٛػز١ٓ ثذسعخ صمخ  ٚؽ١ش أْ اٌقفش خبسط ٘زٖ اٌفزشح فئٔٗ

 

 

 ِمبسٔخ أصٚاط اٌّزٛعطبد :

 

 ثؼذ سفل فشك اٌؼذَ اٌىٍٟ ، أٞ ثؼذ اٌزأوذ ِٓ ٚعٛد اخزلاف ث١ٓ اٌّؼبٌغبد ، ٠ّىٓ ٌٍجبؽش

، ِضٕٝ k، ِغ أٞ ِٓ ِزٛعطبد اٌّغزّؼبد ا٤خشٜ jإعشاء ِمبسٔخ ٌّزٛعو ِغزّغ ِؼ١ٓ 

 ِضٕٝ .

 ٚرٌه ثبعزخذاَ أؽذ الخزجبساد اٌزب١ٌخ :
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 The Least Significant Difference Method (LSD)(   هش٠مخ ألً فشق ِؼٕٛٞ   1

 

 ػٍٝ إٌؾٛاٌزبٌٟ : 0tأ(  ٠ىْٛ الخزجبس ف١ٙب ثؾغبة اٌم١ّخ    

)11(
0

kj
E

kj

nn
MS

yy
t




  

 ٠ٚزُ سفل فشك اٌؼذَ إرا وبْ الإخزجبس ِٓ هشف١ٓ ٚػٕذ :

1     )
aN

tt



,

2
0      ٚأ

aN
tt




,
2

10 . 

 الإخزجبس ِٓ هشف ٚاؽذ ٚػٕذ :٠ٚىْٛ سفل فشك اٌؼذَ إرا وبْ 

2          )aNtt  ,0 . 

3          )aNtt  ,10 . 

 

 . N-aػٕذ دسعخ ؽش٠خ    tِٓ رٛص٠غ   ٠ٚPّىٓ اٌؾقٛي ػٍٝ اٌم١ّخ  

 

)%1(100ة(  ٚرىْٛ      ٓفزشح صمخ ٌٍفشق ث١ٓ اٌّزٛعط١j  ٚ k : ٌٟػٍٝ إٌؾٛاٌزب 

)11(
,

2 kj
EaNkjkj

nn
MStyy 

  

 .٠ٚٕقؼ ثؼذَ الإوضبس ِٓ ػذد اٌّمبسٔبد ٚفزشاد اٌضمخ ، ٚرٌه ٌٍؾفبظ ػٍٝ ِغزٜٛ اٌّؼ٠ٕٛخ 
 

 :3 ِضبي 

خزد ػ١ٕخ أأعش٠ذ رغشثخ ٌّؼشفخ ِذح الإعزغبثخ ٌّؾفض ِؼ١ٓ ٌؼذد ِٓ ِغز٠ٛبد ِبدح ِخذسح.

ثٙخ  ٚلغّذ إٌٝ عذ ِغّٛػبد ، ػٌٛغذ وً ِغّٛػخ ثٛاؽذح ِٓ ِغز٠ٛبد ػؾٛائ١خ ِزؾب

وّب فٟ اٌغذٚي  إٌز١غخفىبٔذ ل١غذ اٌّذح اٌلاصِخ ٌلإعزغبثخ ٌٍّؾفضاٌّبدح اٌّخذسح ػؾٛائ١بً. 

 اٌزبٌٟ:

 اٌّغزٜٛ

1 2 3 4 5 6 
2.96 2.71 0.70 1.57 1.87 0.14 

4.95 2.25 1.48 0.94 2.42 1.47 

3.53 1.79 2.29 1.88 3.67 1.47 

3.65 2.53 0.90 2.52 2.22 1.61 

5.02 2.82 1.62 2.39 3.79 0.70 

 

 .05.0ٓ الإخزلاف ث١ٓ ِغز٠ٛبد ٘زٖ اٌّبدح فٟ الإعزغبثخ ٌٙزا اٌّؾفض ػٕذ ِغزٜٛ ث١   
                  -2.0639024,025.0 t   ,   2.0639024,975.0 t  

 

 1 2 3 4 5 

2 3.58577
* 

    

3 5.87332
* 

2.28755
* 

   

4 4.83922
* 

1.25345 -1.03410   

5 2.74864
* 

-0.837127 -3.12468
* 

-2.09058
* 
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6 6.58958
* 

3.00381
* 

0.71626 1.75036 3.84094
* 

 

 ٚرٌه وّب ٠ٍٟ:٠ّٚىٓ رشر١ت اٌّزٛعطبد صُ اٌشثو ث١ٓ اٌزٟ ل ٠ٛعذ ث١ٕٙب اخزلاف ِؼٕٛٞ، 

 

                 1.078      1.398     1.860     2.420     2.794     4.022 

                     6             3            4            2           5             1 

                       

 

 " ٔغذSPSSٚثبعزخذاَ ثشٔبِظ "

 

 1 2 3 4 5 

2 3.58558
* 

    

3 5.87301
* 

2.28743
* 

   

4 4.83896
* 

1.25339 -1.03404   

5 2.74849
* 

-0.837082 -3.12451
* 

-2.09047
* 

 

6 6.58923
* 

3.00365
* 

0.716220 1.75026 3.84073
* 

 

 " ٔغذSASٚثبعزخذاَ ثشٔبِظ "

 

       i/j        1             2               3                4                   5                 6 

 

          1               3.585565    5.872985    4.838946    2.748485    6.589203 

                               0.0015      <.000       <.0001           0.011       <.0001 

          2      -3.58                      2.2874     1.253381     -0.83708    3.003638 

                 0.0015                     0.0313      0.2221        0.4108      0.0062 

          3    -5.87299    -2.28742                  -1.03404     -3.1245    0.716218 

                 <.0001      0.0313                        0.3114      0.0046      0.4808 

          4    -4.83895    -1.25338    1.034039                  -2.09046   1.750257 

                 <.0001        0.2221       0.3114                        0.0473      0.0928 

          5    -2.74849    0.837079      3.1245     2.09046                  3.840717 

                  0.0112       0.4108        0.0046       0.0473                    0.0008 

          6     -6.5892    -3.00364    -0.71622    -1.75026    -3.84072 

                 <.0001       0.0062        0.4808       0.0928        0.0008 

 

 

 

 

 % ؽذٚد صمخ ٌٍفشق ث١ٓ اٌّزٛعطبد ٔغذ:95ٚثئ٠غبد 

 

 1 2 3 4 5 

2 0.679919 

2.52408 

    

3 1.70192 

3.54608 

0.099919 

1.94408 
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4 1.23992 

3.08408 

-0.362081 

1.48208 

-1.38408 

0.46008 

  

5 0.305919 

2.15008 

-1.29608 

0.548081 

-2.31808 

-0.473919 

-1.85608 

-0.0119193 

 

6 2.02192 

3.86608 

0.419919 

2.26408 

-0.602081 

1.24208 

-0.140081 

1.70408 

0.793919 

2.63808 

 

 ٚثبعزخذاَ اٌؾبعت ٔغذ:
F    Lower   Center    Upper   

2  -2.5241  -1.6020  -0.6799 

3  -3.5461  -2.6240  -1.7019 

4  -3.0841  -2.1620  -1.2399 

5  -2.1501  -1.2280  -0.3059 

6  -3.8661  -2.9440  -2.0219 

 
F    Lower   Center    Upper 

3  -1.9441  -1.0220  -0.0999 

4  -1.4821  -0.5600   0.3621 

5  -0.5481   0.3740   1.2961 

6  -2.2641  -1.3420  -0.4199 

 
F    Lower   Center   Upper 

4  -0.4601   0.4620  1.3841 

5   0.4739   1.3960  2.3181 

6  -1.2421  -0.3200  0.6021 

 
F    Lower   Center   Upper 

5   0.0119   0.9340  1.8561 

6  -1.7041  -0.7820  0.1401 

 
F    Lower   Center    Upper 

6  -2.6381  -1.7160  -0.7939 

 " ٔغذ :SPSSٚثبعزخذاَ ثشٔبِظ "

 

(I) VAR00002 (J) VAR00002 Sig. 
95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1.00 

2.00 .001 .6799 2.5241 

3.00 .000 1.7019 3.5461 

4.00 .000 1.2399 3.0841 

5.00 .011 .3059 2.1501 

6.00 .000 2.0219 3.8661 

2.00 

1.00 .001 -2.5241 -.6799 

3.00 .031 .0999 1.9441 

4.00 .222 -.3621 1.4821 

5.00 .411 -1.2961 .5481 

6.00 .006 .4199 2.2641 
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3.00 

1.00 .000 -3.5461 -1.7019 

2.00 .031 -1.9441 -.0999 

4.00 .311 -1.3841 .4601 

5.00 .005 -2.3181 -.4739 

6.00 .481 -.6021 1.2421 

4.00 

1.00 .000 -3.0841 -1.2399 

2.00 .222 -1.4821 .3621 

3.00 .311 -.4601 1.3841 

5.00 .047 -1.8561 -.0119 

6.00 .093 -.1401 1.7041 

5.00 

1.00 .011 -2.1501 -.3059 

2.00 .411 -.5481 1.2961 

3.00 .005 .4739 2.3181 

4.00 .047 .0119 1.8561 

6.00 .001 .7939 2.6381 

6.00 

1.00 .000 -3.8661 -2.0219 

2.00 .006 -2.2641 -.4199 

3.00 .481 -1.2421 .6021 

4.00 .093 -1.7041 .1401 

5.00 .001 -2.6381 -.7939 

 

 " ٔغذ :SASٚثبعزخذاَ ثشٔبِظ "

                                      Difference 

                                        Between    95% Confidence Limits for 

                         i    j           Means       LSMean(i)-LSMean(j) 

 

                         1    2        1.602000        0.679868     2.524132 

                         1    3        2.624000        1.701868     3.546132 

                         1    4        2.162000        1.239868     3.084132 

                         1    5        1.228000        0.305868     2.150132 

                         1    6        2.944000        2.021868     3.866132 

                         2    3        1.022000        0.099868     1.944132 

                         2    4        0.560000       -0.362132     1.482132 

                         2    5       -0.374000       -1.296132     0.548132 

                         2    6        1.342000        0.419868     2.264132 

                         3    4       -0.462000       -1.384132     0.460132 

                         3    5       -1.396000       -2.318132    -0.473868 

                         3    6        0.320000       -0.602132     1.242132 

                         4    5       -0.934000       -1.856132    -0.011868 

                         4    6        0.782000       -0.140132     1.704132 

                         5    6        1.716000        0.793868     2.638132 
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  Tukey's Studentized Range Test                                (   هش٠مخ "رٛوٟ"        2

 

 خزجبسلإأ(  ٠ىْٛ ا   

kjkj HH   :,: 10  

 ػٍٝ إٌؾٛاٌزبٌٟ : 0Tثؾغبة اٌم١ّخ 

akj

n

MS

yy
T

E

kj
,...,2,1,,

2
0




  

 اٌزب١ٌخ:ٚفٟ ؽبٌخ إخزلاف أؽغبَ اٌؼ١ٕبد رغزخذَ اٌق١غخ 

akj

nn
MS

yy
T

kj

E

kj
,...,2,1,,

11
0 

















  

 ٠ٚزُ سفل فشك اٌؼذَ إرا وبٔذ :

         
2

,,

0

aNaq
T





. 

aNaqؽ١ش   ,,  ٞٚرّضً اٌم١ّخ اٌزٟ رىْٛ اٌّغبؽخ ػٍٝ ١ّ٠ٕٙب رغب   ٟفٟ عذٚي رٛو ،

(Studentized Range). 

 

 . a   ٚN-aِٓ عذٚي رٛوٟ ػٕذ دسعخ ؽش٠خ   Pّخ  ٠ّٚىٓ اٌؾقٛي ػٍٝ اٌم١

 

)%1(100ة(  ٚرىْٛ      ٓفزشح صمخ ٌٍفشق ث١ٓ اٌّزٛعط١j   ٚk،  َفٟ ؽبٌخ أؽغب

 ػٍٝ إٌؾٛاٌزبٌٟ :ػ١ٕبد ِزغب٠ٚخ ،

n

MS
qyy E

aNakjkj  ,,  

 أٚ 


















kj

E

aNa

kjkj
nn

MS
q

yy
11

2

,,  

 

 فٟ ؽبٌخ أؽغبَ ػ١ٕبد غ١ش ِزغب٠ٚخ .

 

 اٌغبثك ٔغذ: 3 ٌٚؾً اٌّضبي 

                 3.09006
2

37.4

2

24,6,05.0


q
 

 

 1 2 3 4 5 

2 3.58577
* 
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3 5.87332
* 

2.28755    

4 4.83922
* 

1.25345 -1.03410   

5 2.74864 -0.837127 -3.12468
* 

-2.09058  

6 6.58958
* 

3.00381
 

0.716258 1.75036 3.84094
* 

 

 ٚثزشر١ت اٌّزٛعطبد صُ اٌشثو ث١ٓ اٌزٟ ل ٠ٛعذ ث١ٕٙب اخزلاف ِؼٕٛٞ، ٔغذ :

                 1.078      1.398     1.860     2.420     2.794     4.022 

                     6             3            4            2           5             1 

 

 

 " ٔغذ :SPSSٚثبعزخذاَ ثشٔبِظ "

                 3.09006
2

37.4

2

24,6,05.0


q
 

 

 1 2 3 4 5 

2 3.58558
* 

    

3 5.87301
* 

2.28743    

4 4.83896
* 

1.25339 -1.03404   

5 2.74849 -0.837082 -3.12451
* 

-2.09047  

6 6.58923
* 

3.00365 0.71622 1.75026 3.84073
* 

 

 اٌّزٛعطبد صُ اٌشثو ث١ٓ اٌزٟ ل ٠ٛعذ ث١ٕٙب اخزلاف ِؼٕٛٞ، ٔغذ :ٚثزشر١ت 

                 1.078      1.398     1.860     2.420     2.794     4.022 

                     6             3            4            2           5             1 

 

 

 

 ذ :" ٔغSASٚثبعزخذاَ ثشٔبِظ "

 

       i/j              1             2              3                 4                 5               6 

 

          1                3.585565    5.872985    4.838946    2.748485   6.589203 

                                0.0165        <.0001        0.0008        0.1019       <.0001 

          2    -3.58556                   2.28742    1.253381    -0.83708   3.003638 

                   0.0165                     0.2376        0.8063        0.9574       0.0604 

          3    -5.87299   -2.28742                   -1.03404       -3.1245   0.716218 

                  <.0001        0.2376                      0.9017        0.0466       0.9781 

          4    -4.83895    -1.25338    1.034039                  -2.09046   1.750257 

                   0.0008       0.8063        0.9017                      0.3251       0.5142 

          5    -2.74849    0.837079      3.1245    2.09046                    3.840717 

                   0.1019       0.9574        0.0466      0.3251                      0.0091 

          6     -6.5892    -3.00364    -0.71622   -1.75026    -3.84072 

                  <.0001       0.0604        0.9781      0.5142       0.0091 
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 ٚثزشر١ت اٌّزٛعطبد صُ اٌشثو ث١ٓ اٌزٟ ل ٠ٛعذ ث١ٕٙب اخزلاف ِؼٕٛٞ، ٔغذ :

                 1.078      1.398     1.860     2.420     2.794     4.022 

                     6             3            4            2           5             1 

 

 

 % ؽذٚد صمخ ٌٍفشق ث١ٓ اٌّزٛعطبد ٔغذ:95ٚثئ٠غبد 

                 3.09006
2

37.4

2

24,6,05.0


q
 

 1 2 3 4 5 

2 0.221467 

2.98253
 

    

3 1.24347 

4.00453
 

-0.358533 

2.40253 

   

4 0.781467 

3.54253 

-0.820533 

1.94053 

-1.84253 

0.918533 

  

5 -0.152533 

2.60853 

-1.75453 

1.00653 

-2.77653 

-0.0154673 

-2.31453 

0.446533 

 

6 1.56347 

4.32453 

-0.0385327 

2.72253 

-1.06053 

1.70053 

-0.598533 

2.16253 

0.335467 

3.09653 

 

 اٌّزٛعطبد صُ اٌشثو ث١ٓ اٌزٟ ل ٠ٛعذ ث١ٕٙب اخزلاف ِؼٕٛٞ، ٔغذ : ٚثزشر١ت

                 1.078      1.398     1.860     2.420     2.794     4.022 

                     6             3            4            2           5             1 

 

 

 ٚثبعزخذاَ اٌؾبعت ٔغذ:
F    Lower   Center    Upper 

2  -2.9826  -1.6020  -0.2214 

3  -4.0046  -2.6240  -1.2434 

4  -3.5426  -2.1620  -0.7814 

5  -2.6086  -1.2280   0.1526 

6  -4.3246  -2.9440  -1.5634 

 

F    Lower   Center   Upper 

3  -2.4026  -1.0220  0.3586 

4  -1.9406  -0.5600  0.8206 

5  -1.0066   0.3740  1.7546 

6  -2.7226  -1.3420  0.0386 

F    Lower   Center   Upper 

4  -0.9186   0.4620  1.8426 

5   0.0154   1.3960  2.7766 

6  -1.7006  -0.3200  1.0606 

 

F    Lower   Center   Upper 

5  -0.4466   0.9340  2.3146 

6  -2.1626  -0.7820  0.5986 
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F    Lower   Center    Upper 

6  -3.0966  -1.7160  -0.3354 

 

 " ٔغذ :SPSSٚثبعزخذاَ ثشٔبِظ "

 

(I) VAR00002 (J) VAR00002 Sig. 
95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1.00 

2.00 .017 .2206 2.9834 

3.00 .000 1.2426 4.0054 

4.00 .001 .7806 3.5434 

5.00 .102 -.1534 2.6094 

6.00 .000 1.5626 4.3254 

2.00 

1.00 .017 -2.9834 -.2206 

3.00 .238 -.3594 2.4034 

4.00 .806 -.8214 1.9414 

5.00 .957 -1.7554 1.0074 

6.00 .060 -.0394 2.7234 

3.00 

1.00 .000 -4.0054 -1.2426 

2.00 .238 -2.4034 .3594 

4.00 .902 -1.8434 .9194 

5.00 .047 -2.7774 -.0146 

6.00 .978 -1.0614 1.7014 

4.00 

1.00 .001 -3.5434 -.7806 

2.00 .806 -1.9414 .8214 

3.00 .902 -.9194 1.8434 

5.00 .325 -2.3154 .4474 

6.00 .514 -.5994 2.1634 

5.00 

1.00 .102 -2.6094 .1534 

2.00 .957 -1.0074 1.7554 

3.00 .047 .0146 2.7774 

4.00 .325 -.4474 2.3154 

6.00 .009 .3346 3.0974 

6.00 

1.00 .000 -4.3254 -1.5626 

2.00 .060 -2.7234 .0394 

3.00 .978 -1.7014 1.0614 

4.00 .514 -2.1634 .5994 

5.00 .009 -3.0974 -.3346 

 

 " ٔغذ :SASٚثبعزخذاَ ثشٔبِظ "

 

                                       Difference         Simultaneous 95% 
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                                         Between        Confidence Limits for 

                         i    j            Means         LSMean(i)-LSMean(j) 

 

                         1    2        1.602000        0.220550     2.983450 

                         1    3        2.624000        1.242550     4.005450 

                         1    4        2.162000        0.780550     3.543450 

                         1    5        1.228000       -0.153450     2.609450 

                         1    6        2.944000        1.562550     4.325450 

                         2    3        1.022000       -0.359450     2.403450 

                         2    4        0.560000       -0.821450     1.941450 

                         2    5       -0.374000       -1.755450     1.007450 

                         2    6        1.342000       -0.039450     2.723450 

                         3    4       -0.462000       -1.843450     0.919450 

                         3    5       -1.396000       -2.777450    -0.014550 

                         3    6        0.320000       -1.061450     1.701450 

                         4    5       -0.934000       -2.315450     0.447450 

                         4    6        0.782000       -0.599450     2.163450 

                         5    6        1.716000        0.334550     3.097450 

 

 

  Student-Newman-Keuls (Multiple Range )Testٌٍّذٜ اٌّزؼذد   SNK)(   هش٠مخ )3

 

 أ(  ٠ىْٛ اخزجبس   

kjkj HH   :,: 10  

 ػٍٝ إٌؾٛاٌزبٌٟ : 0Sثؾغبة اٌم١ّخ 

n

MS

yy
S

E

kj

2
0


  

 ٠ٚزُ سفل فشك اٌؼذَ إرا وبٔذ :

         
2

,,

0

aNsq
S





. 

aNsqؽ١ش   ,,  رّضً ل١ّخq  ٟفٟ عذٚي رٛو (Studentized Range  ) ٌّزٛعط١ٓ ث١ّٕٙب

s . خطٛح 

)%1(100ٚرىْٛ   ة(     ٓفزشح صمخ ٌٍفشق ث١ٓ اٌّزٛعط١j   ٚk : ٌٟػٍٝ إٌؾٛاٌزب 

n

MS
qyy E

aNskjkj  ,,  

 اٌغبثك ٔغذ: 3ِضبي ٚثؾً 

92.224,2,05.0 q  , 53.324,3,05.0 q  , 9.324,4,05.0 q  , 17.424,5,05.0 q  ,  

37.424,6,05.0 q  
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 1 2 3 4 5 

2 3.58577
* 

    

3 5.87332
* 

2.28755
 

   

4 4.83922
* 

1.25345 -1.03410   

5 2.74864
 

-0.837127 -3.12468
 

-2.09058
 

 

6 6.58958
* 

3.00381
 

0.71626 1.75036 3.84094
* 

 

2.06475
2

24,2,05.0


q
 , 2.49609

2

24,3,05.0


q
 , 2.75772

2

24,4,05.0


q
 , 

2.94864
2

24,5,05.0


q
 ,  3.09006

2

24,6,05.0


q
 

ػٍٝ ِب ٠ٍٟ ، ِغ ِلاؽظخ  ًٚثزؼذ٠ً رشر١ت اٌّزٛعطبد ٚاٌفشٚق ث١ٕٙب فٟ اٌغذٚي اٌغبثك ٔؾق

 أٔٗ ِزٝ ٚعذ فشق ِؼٕٛٞ فٕزٛلف ، ٤ْ اٌفشٚق ثؼذٖ عزىْٛ وٍٙب ِؼ٠ٕٛخ.

 

 1 5 2 4 3 

5 2.74864
* 

    

2 3.58577
*
 -0.837127    

4 4.83922
*
 -2.09058 1.25345   

3 5.87332
*
 -3.12468

* 
2.28755

 
-1.03410  

6 6.58958
*
 3.84094

*
 3.00381

* 
1.75036 0.71626 

 

 

                 1.078      1.398     1.860     2.420     2.794     4.022 

                     6             3            4            2           5             1 

 

 

 " ٔغذ :SPSSٚثبعزخذاَ ثشٔبِظ "

 

                 1.078      1.398     1.860     2.420     2.794     4.022 

                     6             3            4            2           5             1 

 

 

 

 

 " ٔغذ :SASٚثبعزخذاَ ثشٔبِظ "

 
                                   Student-Newman-Keuls Test for Y 

 

NOTE: This test controls the Type I experimentwise error rate under the complete null 

hypothesis but 

                                  not under partial null hypotheses. 

 

 

                                  Alpha                        0.05 

                                  Error Degrees of Freedom       24 

                                  Error Mean Square        0.499057 
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      Number of Means        2            3            4             5            6 

      Critical Range   0.922134      1.1157668     1.2325236     1.3162616    .3814497 

 

 

                     Means with the same letter are not significantly different. 

 

 

                               SNK Grouping          Mean      N    X 

 

                                     A             4.0220      5    1 

 

                                     B             2.7940      5    5 

                                     B 

                                C    B             2.4200      5    2 

                                C    B 

                                C    B    D        1.8600      5    4 

                                C         D 

                                C         D        1.3980      5    3 

                                          D 

                                          D        1.0780      5    6 

 

 Duncan Multiple Range Test  (Duncan)(    اخزجبس "دٔىٓ" ٌٍّذٜ اٌّزؼذد   4

 

رقبػذ٠بً، صُ ِمبسٔخ أوجش٘ب ل١ّخ ثأفغش٘ب، فئرا ٌُ ٠ٛعذ ٠زُ ثٙزٖ اٌطش٠مخ رشر١ت اٌّزٛعطبد 

فشق ِؼٕٛٞ ث١ّٕٙب رزٛلف اٌّمبسٔبد، أِب إرا ٚعذ فشق ف١مبسْ أوجش٘ب ل١ّخ ثضبٟٔ أفغش ل١ّخ 

ف١ٙب، فئْ ٚعذ فشق رزٛلف اٌّمبسٔبد ٚإل ٠مبسْ أوجش٘ب ل١ّخ ِغ صبٌش أفغش ل١ّخ ، ٚ٘ىزا 

 ش ل١ّخ  ِغ أفغش ل١ّخ ف١ٙب.دٚا١ٌه. ؽزٝ ٕٔزٟٙ ثّمبسٔخ صبٟٔ أفغ

 

 وّب ٠ٍٟ : 0Rأ(  ٠ىْٛ الخزجبس ٕ٘ب ثؾغبة اٌم١ّخ    

n

MS

yy
R

E

kj

2
0


  

 ٠ٚزُ سفل فشك اٌؼذَ إرا وبٔذ :

              
2

,,

0

fpr
R


. 

apfprؽ١ش     ,...,3,2,, ,    ٚ  . "ٓعذٚي "دٔى ِٓfaN  

 

)%1(100ة(  ٚرىْٛ      ٓفزشح صمخ ٌٍفشق ث١ٓ اٌّزٛعط١j   ٚk : ٌٟػٍٝ إٌؾٛاٌزب 

 

 اٌغبثك ٔغذ: 3ٚثؾً ِضبي 
 

2.92624,2,05.0 r   , 3.07624,3,05.0 r   , 3.15624,4,05.0 r  , 

3.23024,5,05.0 r   , 3.28024,6,05.0 r  

 1 2 3 4 5 

2 3.58577
* 

    

3 5.87332
* 

2.28755
 

   

4 4.83922
* 

1.25345 -1.03410   

n

MS
ryy E

fpkjkj ,, 
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5 2.74864
 

-0.837127 -3.12468
 

-2.09058
 

 

6 6.58958
* 

3.00381
 

0.71626 1.75036 3.84094
* 

 

2.06899
2

24,2,05.0


r
  , 2.17506

2

24,3,05.0


r
  , 2.23163

2

24,4,05.0


r
 , 

2.28395
2

24,5,05.0


r
  , 2.31931

2

24,6,05.0


r
 

 

ٚثزؼذ٠ً رشر١ت اٌّزٛعطبد ٚاٌفشٚق ث١ٕٙب فٟ اٌغذٚي اٌغبثك ٔؾـ ػٍٝ ِب ٠ٍٟ ، ِغ ِلاؽظخ 

 أٔٗ ِزٝ ٚعذ فشق ِؼٕٛٞ فٕزٛلف ، ٤ْ اٌفشٚق ثؼذٖ عزىْٛ وٍٙب ِؼ٠ٕٛخ.

 

 1 5 2 4 3 

5 2.74864
* 

    

2 3.58577
*
 -0.837127    

4 4.83922
*
 -2.09058 1.25345   

3 5.87332
*
 -3.12468

* 
2.28755

* 
-1.03410  

6 6.58958
*
 3.84094

*
 3.00381

* 
1.75036 0.71626 

 

                 1.078      1.398     1.860     2.420     2.794     4.022 

                     6             3            4            2           5             1 

 

 

 " ٔغذ :SPSSٚثبعزخذاَ ثشٔبِظ "

                 1.078      1.398     1.860     2.420     2.794     4.022 

                     6             3            4            2           5             1 

 

 

 " ٔغذ :SASٚثبعزخذاَ ثشٔبِظ "

  
                                  Duncan's Multiple Range Test for Y 

 

  NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the 

experimentwise error rate. 

 

 

                                  Alpha                        0.05 

                                  Error Degrees of Freedom       24 

                                  Error Mean Square        0.499057 

 

 

                Number of Means          2          3          4          5          6 

                Critical Range       0.922      0.969      0.998      1.019      1.035 

 

 

                      Means with the same letter are not significantly different. 

 

 

                          Duncan Grouping          Mean      N    X 

 

                                        A        4.0220      5    1 

 

                                        B        2.7940      5    5 

                                        B 
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                                        B        2.4200      5    2 

                                        B 

                                   C    B        1.8600      5    4 

                                   C 

                                   C             1.3980      5    3 

                                   C 

                                   C             1.0780      5    6 

 

 Dunnett Test  (Dunnett)(   ِمبسٔخ اٌّؼبٌغبد ثّؼبٌغخ مبثطخ ، اخزجبس "دٔذ"   5

 

( ، ٠ٚشاد ِمبسٔخ وً ٚاؽذح ِٕٙب ِغ ِؼبٌغخ مبثطخ ، r+1إرا وبْ ٕ٘بن ػذد ِٓ اٌّؼبٌغبد )

 ثبعزخذاَ اخزجبس "دٔذ" ، وّب ٠ٍٟ : rفئٔٗ ٠ّىٓ اٌم١بَ ثؼذد ِٓ اٌّمبسٔبد 

 ، وّب ٠ٍٟ :kثبفزشاك أْ اٌّؼبٌغخ اٌنبثطخ  0dأ(  ٠ىْٛ الخزجبس ف١ٙب ثؾغبة اٌم١ّخ    

n

MS

yy
d

E

kj

2
0


  

rjؽ١ش  ,...,2,1 . 

 وبٔذ : إراثؾغت ٔٛع الإخزجبس ٠ٚزُ سفل فشك اٌؼذَ 

1         )frdd ,,0 . 

frdؽ١ش   ,, . ٓرٛعذ ِٓ عذٚي "دٔذ" ٌلإخزجبس ِٓ هشف١ 

2          )frdd ,,0 . 

frdؽ١ش   ,, .رٛعذ ِٓ عذٚي "دٔذ" ٌلإخزجبس ِٓ هشف ٚاؽذ 

3          )frdd ,,0 . 

frdؽ١ش   ,, .رٛعذ ِٓ عذٚي "دٔذ" ٌلإخزجبس ِٓ هشف ٚاؽذ 

 

)%1(100ة(  ٚرىْٛ      ٓفزشح صمخ ٌٍفشق ث١ٓ اٌّزٛعط١j   ٚk : ٌٟػٍٝ إٌؾٛاٌزب 

n

MS
dyy E

frkjkj
2

,,   

 

 ، ٔغذ :)ا٤خ١شح( ثبػزجبس اٌّؼبٌغخ اٌنبثطخ ٟ٘ اٌّؼبٌغخ اٌغبدعخ اٌغبثك ، ٚ  3ٚثؾً اٌّضبي  
 

frd ,,  =  24,5,05.0d   = 66.2  

 1 2 3 4 5 

6 6.58958
* 

3.00381
* 

0.716258 1.75036 3.84094
* 

 ٚثبعزخذاَ اٌؾبعت :
Level    Lower  Center   Upper 

1       1.7397  2.9440  4.1483 

2       0.1377  1.3420  2.5463 

3      -0.8843  0.3200  1.5243 

4      -0.4223  0.7820  1.9863 

5       0.5117  1.7160  2.9203 

 

 " ٔغذ :SPSSثبعزخذاَ ثشٔبِظ "
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 1 2 3 4 5 

6 6.58923
* 

3.00365
* 

0.716220 1.75026 3.84073
* 

 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1.7398 4.1482 

.1378 2.5462 

-.8842 1.5242 

-.4222 1.9862 

.5118 2.9202 

 

 " ٔغذ :SASٚثبعزخذاَ ثشٔبِظ "

 
                                       Dunnett's t Tests for Y 

 

NOTE: This test controls the Type I experimentwise error for comparisons of all 

treatments against a 

                                               control. 

 

 

                               Alpha                              0.05 

                               Error Degrees of Freedom             24 

                               Error Mean Square              0.499057 

                               Critical Value of Dunnett's t   2.69540 

                               Minimum Significant Difference   1.2043 

 

 

                    Comparisons significant at the 0.05 level are indicated by ***. 

 

 

                                        Difference 

                              X            Between     Simultaneous 95% 

                          Comparison         Means    Confidence Limits 

 

                            1 - 6           2.9440      1.7397   4.1483  *** 

                            5 - 6           1.7160      0.5117   2.9203  *** 

                            2 - 6           1.3420      0.1377   2.5463  *** 

                            4 - 6           0.7820     -0.4223   1.9863 

                            3 - 6           0.3200     -0.8843   1.5243 

 

 

 

 

 

 

  اٌفقً اٌشاثغ

 

 Randomized Complete Block Design (RCBD)                             تصًٍى انقطاع انتاو انعشىائً    

غير يناسة نلإستخذاو، رنك أٌ  (CRD)ىٌ انتصًٍى انتاو انعشىائً عنذيا ٌتعزس الحصىل عهى عٍنح يتجاَسح، ٌك

الإختلاف تين وحذاخ انعٍنح سٍختهط يع الإختلاف تين الدعالجاخ ولا َستطٍع تحذٌذ أحذهما يٍ اَخش.نزنك إرا أيكٍ وضع 
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الدعالجاخ عشىائٍاً عهى  وحذاخ انعٍنح في لرًىعاخ كم واحذج ينها تحتىي عهى وحذاخ يتجاَسح تعذد الدعالجاخ بحٍث تىصع

انىحذاخ داخم كم لرًىعح وتشكم يستقم. عنذئذ ٌقال لذزا انتصًٍى "تصًٍى انقطاع انتاو انعشىائً". وٌكىٌ نمىرجه عهى 

 اننحى انتالي:
  ;     

 .  :   تأثير انقطاع )المجًىعح(      .     i: تأثير الدعالجح            : الدتىسط انعاو الدىجىد في كم انىحذاخ.     حٍث :    

 .  jو    i،  نكم    : الخطأ انتجشٌبي وهى  

 وتكىٌ إختثاساخ هزا اننًىرج عهى اننحى انتالي: 

ذج عهى الأقم  نىاح  ,                  ;   

 أو         نىاحذج عهى الأقم             ;  
 ِضبي :

خ أٔٛاع ِٓ ا٤د٠ٚخ اٌزٟ رؼبٌظ ِشمبً ِؼ١ٕبً، ٟٚ٘ خّغأعش٠ذ دساعخ ٌّؼشفخ اٌفشٚق ث١ٓ 

رؼزس اٌؾقٛي ػٍٝ ػذد وبفٍ ِٓ اٌّشمٝ ِزغبٔغ١ٓ )أٞ ٌُٙ  .A  ،B  ،C  ،D  ،E  ا٤ٔٛاع

دسعخ أٚ ؽذح اٌّشك(. ٌٚىٓ أِىٓ اٌؾقٛي ػٍٝ أسثغ ِغّٛػبد )لطبػبد ( ِخزٍفخ ،  ٔفظ

خ ا٤ٔٛاع ِٓ ا٤د٠ٚخ. خّغوً ِغّٛػخ رؾًّ ػذداً ِزغبٔغبً ِٓ اٌّشمٝ.ػٌٛغذ وً ِغّٛػخ ث

 ؽغجذ اٌّذح اٌزٟ اعزغشلذ اٌذٚاء لإصاٌخ اٌّشك ثب٤عبث١غ فىبٔذ وّب ٠ٍٟ: ٚ

 

 

 اٌمطبع

 ٔٛع اٌذٚاء

A B C D E 

1 73 79 83 87 91 

2 74 78 85 86 90 

3 76 82 86 90 95 

4 79 83 87 92 96 

 

 .05.0ػٕذ ِغزٜٛ ِؼٕٛٞ   ً٘ ٠ٛعذ اخزلاف فٟ وفبءح ٘زٖ ا٤ٔٛاع ِٓ ا٤د٠ٚخ
 Source  DF  Seq SS  Adj SS  Adj MS    F      P                اٌؾً :

T        4  751.30  751.30  187.83  247.68  0.000 

B        3   86.40   86.40   28.80   37.98  0.000 

Error   12    9.10    9.10    0.76 

Total   19  846.80 

رغبٚٞ رمش٠جبً ففشاً، ٚثبٌزبٌٟ ٠شفل فشك اٌؼذَ  Pوج١شح عذاً ٚوزٌه ل١ّخ   Fأْ ل١ّخ   ٔغذ

ٔٛاع ِٓ ا٤د٠ٚخ فٟ إصاٌخ اٌّشك، ػٕذ ِغزٜٛ ٤فٟ وفبءح ٘زٖ ااٌمبئً ثؼذَ ٚعٛد اخزلاف 

 .05.0ِؼٕٛٞ  

 

 اٌىفبءح إٌغج١خ ٌزق١ُّ اٌمطبع اٌزبَ اٌؼؾٛائٟ:
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طبء رجش٠ش رغزخذَ اٌىفبءح إٌغج١خ ٌزق١ُّ اٌمطبع اٌزبَ ِمبسٔخ ثبٌزق١ُّ اٌزبَ اٌؼؾٛائٟ لإػ

 اٌضبٟٔ.ٌزفن١ً اعزخذاَ ا٤ٚي ػٍٝ 

ط وفبءح رق١ُّ اٌمطبع اٌزبَ اٌؼؾٛائٟ إٌٝ اٌزق١ُّ اٌزبَ اٌؼؾٛائٟ ٟ٘ ثؾغبة إؽذٜ هشق ل١ب

 وّب ٠ٍٟ: Rاٌم١ّخ 

 
 

رجب٠ٕٟ اٌخطأ اٌزغش٠جٟ ، ٌٍزق١ُّ اٌزبَ اٌؼؾٛائٟ ٌٚزق١ُّ اٌمطبع اٌزبَ   ٚ    ؽ١ش  

 دسعزٟ ؽش٠خ اٌخطأ إٌّبظش ٌىً ٚاؽذ ِّٕٙب.ّ٘ب   ٚ   اٌؼؾٛائٟ ثبٌزشر١ت. ٚ 

)رمذ٠ش اٌخطأ اٌزغش٠جٟ( ِٓ رق١ُّ اٌمطبع اٌزبَ اٌؼؾٛائٟ ٌزمذ٠ش رجب٠ٓ  ٠ّىٓ اعزخذاَ  

. ٚرغزخذَ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ ٌٍؾقٛي ػٍٝ رمذ٠ش رجب٠ٓ اٌخطأ اٌزغش٠جٟ ِٓ  اٌخطأ اٌزغش٠جٟ

 وّب ٠ٍٟ: اٌزق١ُّ اٌزبَ اٌؼؾٛائٟ  

 

1

)1()1(
ˆ 2






ab

MSabMSb EB
r  

 

 ِضبي :

 أؽغت اٌىفبءح إٌغج١خ ٌزق١ُّ اٌمطبع اٌزبَ اٌؼؾٛائٟ ٌٍّضبي اٌغبثك.

76.02 b  اٌؾً:                                                                                   

5.18737
120

76).15(4.882)14(
ˆ 2 






r
  

6.65485
76.0)115)(312(

5.18737)315)(112(





R  

أٞ أْ وفبءح رق١ُّ اٌمطبع اٌزبَ اٌؼؾٛائٟ فٟ ٘زٖ اٌزغشثخ ثبٌٕغجخ ٌٍزق١ُّ اٌزبَ اٌؼؾٛائٟ ٟ٘ 

، ٚ٘زا ٠ؼٕٟ أٔٗ إرا اعزخذَ اٌزق١ُّ اٌزبَ اٌؼؾٛائٟ فغ١ؤدٞ إٌٝ  7أٞ ؽٛاٌٟ   6.65485

ٔفظ اٌؾغبع١خ فٟ الؽز١بط ٌّنبػفخ ػذد اٌٛؽذاد عجغ ِشاد رمش٠جبً ِٓ أعً اٌؾقٛي ػٍٝ 

 اوزؾبف اٌفشٚق ث١ٓ اٌّؼبٌغبد اٌزٟ ٔؾقً ػ١ٍٙب ِٓ رق١ُّ اٌمطبع اٌزبَ اٌؼؾٛائٟ.

 

 رمذ٠ش اٌج١بٔبد اٌّفمٛدح:

 

صُ اعزىّبي اٌزؾ١ًٍ ثؼذ إصاٌخ دسعخ   إرا فمذد ثؼل اٌج١بٔبد فٟ ٘زا اٌزق١ُّ ف١ّىٓ رمذ٠ش٘ب

أعزخذاَ رق١ُّ اٌمطبع غ١ش اٌزبَ ؽش٠خ ٚاؽذح ِٓ دسعبد ؽش٠خ اٌخطأ ٌىً ل١ّخ ِفمٛدح، أٚ 

 اٌؼؾٛائٟ.

 

 ِضبي:

 وّب ٠ٍٟ: وبْ أٞ أْ اٌغذٚي  Cٚاٌّؼبٌغخ    2فٟ اٌّضبي اٌغبثك إرا فمذد اٌّفشدح فٟ اٌمطبع  

 

 

 اٌمطبع

 ٔٛع اٌذٚاء

A B C D E 

1 73 79 83 87 91 
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2 74 78  86 90 

3 76 82 86 90 95 

4 79 83 87 92 96 

 

ػٕذ ِغزٜٛ ِؼٕٛٞ ٟ وفبءح ٘زٖ ا٤ٔٛاع ِٓ ا٤د٠ٚخ فٟ إصاٌخ اٌّشك، ً٘ ٠ٛعذ اخزلاف ف

 . 01.0ٌلاخزجبس   
 

 اٌؾً :
Source  DF  Seq SS  Adj SS  Adj MS     F      P 
T        4  751.21  749.20  187.30  515.61  0.000 

B        3  91.42   91.42   30.47   83.89  0.000 

Error   11   4.00    4.00   0.36 

Total   18  846.63 

 

رغبٚٞ رمش٠جبً ففشاً، ٚثبٌزبٌٟ ٠شفل فشك اٌؼذَ  Pوج١شح عذاً ٚوزٌه ل١ّخ   Fٔغذ أْ ل١ّخ  

اٌمبئً ثؼذَ ٚعٛد اخزلاف فٟ وفبءح ٘زٖ ا٤ٔٛاع ِٓ ا٤د٠ٚخ فٟ إصاٌخ اٌّشك، ػٕذ ِغزٜٛ 

 .01.0ِؼٕٛٞ  

 

 رمذ٠ش ِؼبٌُ إٌّٛرط :

 

 ٠ّىٓ رمذ٠ش ِؼبٌُ ّٔٛرط رق١ُّ اٌمطبع اٌزبَ اٌؼؾٛائٟ وّب ٠ٍٟ:

         ,            ,         

 

 The Square Design                         اٌزق١ُّ اٌّشثغ :

 

ِٓ رط٠ٛش ّٔٛرط اٌمطبع   Square Design (Latin)  ٕٟ( ٠ٕزظ ّٔٛرط اٌزق١ُّ اٌّشثغ )اٌلار١

 اٌزبَ اٌؼؾٛائٟ، ٚرٌه ثبعزخذاَ لطبػ١ٓ ثذلً ِٓ لطبع ٚاؽذ. ٠ٚىْٛ ّٔٛرعٗ ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ:

 

pkjiY ijkkjiijk ,...,2,1,,;    

 : الدتىسط انعاو الدىجىد في كم انىحذاخ. حٍث :

                .   k:   تأثير انعًىد                                      . j: تأثير الدعالجح                                .i: تأثير انصف   

 . kو   jو   i،  نكم    : الخطأ انتجشٌبي وهى  
 

  ِضبي: 

ؽذٜ اٌؾشوبد اخزجبس اعزٙلان إهبساد أعطٛي اٌغ١بساد اٌزٟ رغزخذِٙب فٟ ٔمً اٌجنبئغ. رش٠ذ إ

. ٚؽ١ش أْ اعزٙلان  A ٚ B   ٚC   ٚD  رغزخذَ ٘زٖ اٌؾشوخ أسثؼخ أٔٛاع ِٓ الإهبساد ٟٚ٘ 

الإهبساد ٠زٛلف ػٍٝ ؽغُ اٌغ١بسح ٚ خجشح اٌغبئك، فمذ اعزخذِذ ٌغشك ٘زٖ اٌذساعخ أسثؼخ 

ٓ اٌغ١بساد ٚأسثؼخ عبئم١ٓ ِخزٍفٟ اٌخجشح . ؽغجذ ِذح خذِخ ٘زٖ الإهبساد لجً أؽغبَ ِخزٍفخ ِ

 أْ رٍٙه فىبٔذ ثب٤ؽٙش وّب ٠ٍٟ:
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 A   اٌغبئك

 B  ؽغُ اٌغ١بسح

1 2 3 4 

1 A  15.5 B  16.3 C  25.5 D  13.1 

2 B  26.0 C  25.0 D  30.1 A  19.9 

3 C  25.4 D  18.1 A  22.5 B  27.1 

4 D  31.0 A  22.5 B  36.5 C  30.1 

 .05.0ً٘ ٠ٛعذ اخزلاف ِؼٕٛٞ فٟ اعزٙلان ٘زٖ ا٤ٔٛاع ِٓ الإهبساد ػٕذ 
 

 اٌؾً :

 ٠غزخذَ ٌزؾ١ًٍ ٘زٖ اٌزغشثخ ّٔٛرط اٌزق١ُّ اٌّشثغ وّب ٠ٍٟ:

 
Source    DF    Seq SS      Adj SS    Adj MS      F        P 
A              3     317.373     317.373  105.791  22.40  0.001 
T              3     113.742     113.743    37.914    8.03  0.016 
B              3     145.482     145.482   48.494   10.27  0.009 
Error        6       28.340       28.340     4.723 
Total      15     604.937 

 

 . 0.016ثأٞ ِغزٜٛ ِؼٕٛٞ ل ٠مً ػٓ  اعزٙلان الإهبسادعذ اخزلاف فٟ ٠ٛ

 .  A ٚ B   ٚC   ٚD   ٤ٔٛاع الإهبساد ٠ّىٓ اٌجؾش ػٓ ِىّٓ الإخزلاف ثؾغبة اٌّزٛعطبد 

 صُ إعشاء اٌّمبسٔبد ث١ٕٙب:

 
A 20.100 B 26.475 C 26.500 D 23.075 

 

 ٔغذ: 05.0ػٕذ   Tukeyٚثبعزخذاَ اخزجبس 

A          D          B          C 

 

، 05.0ػٕذ ِغزٜٛ ل ٠ٛعذ اخزلاف ِؼٕٛٞ ث١ٕٙب  D  ٚB  ٚC أٞ أْ أٔٛاع الإهبساد
ٚثبٌزبٌٟ  ،05.0ل ٠ٛعذ اخزلاف ِؼٕٛٞ ث١ٕٙب ػٕذ ِغزٜٛ   D  ٚAأٔٛاع الإهبساد  ٚ

 .  D  ٚAنلاْ إٌٛػ١ٓ  رف B  ٚCفئْ إٌٛػ١ٓ  

 

 ٠ّىٓ فؾـ الخز١بس اٌقؾ١ؼ ٌٙزا إٌّٛرط ثفؾـ سعِٛبد رمذ٠ش اٌخطأ وّب فٟ اٌغبثك.

 

 رؾ١ًٍ اٌزق١ُّ اٌّشثغ فٟ ٚعٛد ل١ُ ِفمٛدح:

٠ّىٓ رمذ٠ش ٚرؾ١ًٍ ٘زا اٌزق١ُّ ػٕذ ٚعٛد ل١ُ ِفمٛدح ٚرٌه ثؼذ هشػ دسعخ ؽش٠خ ٚاؽذح ٌىً 

 أ، وّب فٟ اٌغبثك.ل١ّخ ِفمٛدح ِٓ دسعبد ؽش٠خ اٌخط

 ِضبي:

 Cاٌّغزخذَ ٌٙب إٌٛع  1ػٍٝ اٌغ١بسح سلُ 3إرا فمذد فٟ ث١بٔبد اٌّضبي اٌغبثك ث١بٔبد اٌغبئك سلُ  

 . فىبٔذ اٌج١بٔبد وّب ٠ٍٟ: Aاٌّغزخذَ ٌٙب إٌٛع  4ػٍٝ اٌغ١بسح سلُ 2ٚوزٌه ث١بٔبد اٌغبئك سلُ  

 
 اٌغبئك

 اٌغ١بسح

1 2 3 4 

1 A  15.5 B  16.3 C  25.5 D  13.1 

2 B  26.0 C  25.0 D  30.1       A 
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3       C   D  18.1 A  22.5 B  27.1 

4 D  31.0 A  22.5 B  36.5 C  30.1 

 

 .05.0 ً٘ ٕ٘بن اخزلاف فٟ اعزٙلان ٘زٖ الٔٛاع ِٓ الإهبساد
 

 اٌؾً:  ٔغذ عذٚي رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ ٌٙزا إٌّٛرط وّب ٠ٍٟ:
Source   DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS      F      P 

A         3   342.031  311.277  103.759   15.72   0.011 

T         3    73.164   81.091   27.030    4.09   0.103 

B         3   143.812  143.812   47.937    7.26   0.043 

Error     4    26.405   26.405    6.601 

Total    13   585.412 

 

 103.0ٚ٘زا ٠ؾ١ش إٌٝ ػذَ ٚعٛد اخزلاف ث١ٓ ٘زٖ الإهبساد ثأٞ ِغزٜٛ ٠مً ػٓ 

 

                                    Graeco-Latin Square Designاٌزق١ُّ اٌّشثغ ِشر١ٓ     
 

٠غزخذَ ٘زا اٌزق١ُّ ػٕذ ٚعٛد 
2p  شداد غ١ش اٌّزغبٔغخ. اٌزٟ ٠ّىٓ رمغ١ّٙب إٌٝ صلاصخ ِٓ اٌّف

 لطبػبد. ٠زُ رٛص٠غ اٌّؼبٌغبد ػٍٝ وً لطبع ػؾٛائ١بً. ٠ٚأخز ّٔٛرط ٘زا اٌزق١ُّ اٌؾىً اٌزبٌٟ:

plkjiy
ijkllkjiijkl

,...,2,1,,,;    

ؽ١ش   ,,,
ijk

 وّب فٟ اٌزق١ُّ اٌّشثغ ،   

l أٚ ا١ٌٛٔبٟٔ.: رأص١ش اٌؾشف اٌلار١ ٟٕ 

 

 ِضبي :

أعش٠ذ دساعخ ٌّؼشفخ اٌفشق ث١ٓ أسثؼخ رشو١جبد ِٓ ا٤ٌٛاْ اٌزٟ رطٍٝ ثٙب اٌغذساْ أ ، ة ، ط ، 

. أعزخذِذ ٌٙزٖ اٌذساعخ أسثؼخ ِخبصْ وج١شح ِقٕٛػخ ِٓ أسثؼخ أٔٛاع ِخزٍفخ (T) اٌّؼبٌغبد د 

. رٛعذ ٘زٖ ( D)  ٙبد ا٤سثغ. ٠زٛعٗ وً عذاس فٟ ٘زٖ اٌّخبصْ إٌٝ إؽذٜ اٌغ( R) ِٓ اٌّٛاد 

. هٍٟ وً عذاس فٟ وً ِخضْ ػؾٛائ١بً ( C)  اٌّخبصْ ِزفشلخ ٚرؾذ ظشٚف ِٕبخ١خ ِخزٍفخ

ثأؽذ ا٤ٌٛاْ ا٤سثؼخ. ٚٚصػذ ٘زٖ ا٤ٌٛاْ ػؾٛائ١بً ػٍٝ اٌغٙبد ا٤سثغ ثؾ١ش وً ٌْٛ ٠ظٙش 

خ ٠ظٙش ِشح ٚاؽذح فمو ِشح ٚاؽذح فمو فٟ وً ارغبٖ. ٘زا ٠ؼٕٟ أْ وً ٌْٛ ِٓ ٘زٖ ا٤ٌٛاْ ا٤سثؼ

فٟ وً ِخضْ ، ِٚشح ٚاؽذح فمو فٟ وً ارغبٖ ، ِٚشح ٚاؽذح فمو فٟ وً ِىبْ ِٓ ا٤ِبوٓ 

اٌّٛعٛدح ف١ٙب ٘زٖ اٌّخبصْ. ؽغجذ اٌّذح اٌزٟ ظٍذ ثٙب ا٤ٌٛاْ فبِذح لجً أْ ٠طشأ ػ١ٍٙب 

 اٌزغ١١ش.

 ٤ٔٗ ٠ٛعذ ػذد اٌزغشثخ اٌزق١ُّ اٌّشثغ . ٠غزخذَ ٌٙزٖ
2416    اٌغذساْ غ١ش اٌّزغبٔغخ ِٓ

ِٕٙب وً ٚاؽذ  ٕٛعلطبع اٌّٛاد ا٤سثغ اٌّق رمغ١ّٙب ػٍٝ صلاصخ لطبػبد .اٌزٟ ٠ّىٓ  )اٌّخزٍفخ( 

ّبلً ٚعٕٛثبً ) ٕ٘بن أسثؼخ عذساْ صُ لطبع الإرغبٖ ، ؽشلبً ٚغشثبً ٚؽ   ٤سثؼخ .ِٓ ٘زٖ اٌّخبصْ ا

ٚأخ١شاً  ّبي ، ِٚضٍٙب ٔبؽ١خ اٌغٕٛة .ِٚضٍٙب ٔبؽ١خ اٌؾ   رزغٗ ٔبؽ١خ اٌؾشق ، ِٚضٍٙب ٔبؽ١خ اٌغشة ،

 لطبع اٌّىبْ اٌزٞ ثٕٟ ف١ٗ وً ٚاؽذ ِٓ ٘زٖ اٌّخبصْ ا٤سثؼخ .

 ثبٌؾٙٛس وّب فٟ اٌغذٚي اٌزبٌٟ:ِذح ثمبء ٘زٖ ا٤ٌٛاْ فىبٔذ 

 

 C  ِىبْ اٌّخبصْ 

 R 1 2 3 4 اٌّخبصْ ِبدح
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عٕٛة  د  69 1 غشة  ة  70 ط   ؽ ّبي  75  ؽشق   أ  53   

ؽشق   ط   58 2 غشة   د  65    75 عٕٛة ة  73  أ   ؽ ّبي   

عٕٛة  أ  64 ة   ؽ ّبي  71 3 غشة  ط  66  51  ؽشق   د   

70  72  عٕٛة  ط ة   55  ؽشق  60  غشة أ   4    ؽ ّبي د  
 

 ف١ىْٛ عذٚي رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ وّب ٠ٍٟ:
Source DF  Seq SS   Adj SS   Adj MS      F      P 

D       3  769.688  769.688  256.563  1119.55  0.000 

T       3   88.687   88.687   29.562   129.00  0.001 

R       3   57.687   57.688   19.229    83.91  0.002 

C       3   11.188   11.188    3.729    16.27  0.023 

Error   3    0.688    0.688    0.229 

Total  15  927.938 

 .0.001ثأٞ ِغزٜٛ ِؼٕٛٞ ٠زغبٚص . ٚرٌه اٌزٞ ٠ؾ١ش إٌٝ اخزلاف ٚامؼ ث١ٓ أٔٛاع اٌطلاء 

 ،  ٔغذ 05.0ػٕذ ِغزٜٛ ِؼٕٛٞ    Tukeyٚثبعزخذاَ اخزجبس  

 ة،ط                 د                 أ                                    

                                  67.75            63.75           62.5 

 

إٌٛػ١ٓ  أ  %  99.5ثذسعخ صمخ رزغبٚص ٚ٘زا ٠ؼٕٟ أْ ٔٛع اٌطلاء  ة  ٚ ط  ِزغب٠ٚبْ ٠ٚفٛلبْ 

 %.90ٚ د  اٌٍزاْ ل ٠ٛعذ ث١ّٕٙب اخزلاف ثذسعخ صمخ رض٠ذ ػٓ 

 

 اٌفقً اٌخبِظ

 

 Two-Factor Factorial Design                                        اٌزق١ُّ اٌؼبٍِٟ ثؼب١ٍِٓ  

 

٠غزخذَ ٘زا اٌزق١ُّ ػٕذِب ٠شاد دساعخ ػب١ٍِٓ وً ٚاؽذ ِّٕٙب ٌٗ ػذد ِٓ اٌّغز٠ٛبد. ٠ٚىْٛ 

 ّٔٛرعٗ ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ:

nkbjaiy
ijkijjiijk

,...,1;,...,1;,...,1;)(    

 : اٌّزٛعو اٌؼبَ اٌّٛعٛد فٟ ع١ّغ اٌّؾب٘ذاد. ؽ١ش 

i
  ٜٛرأص١ش اٌّغز :i  اٌؼبًِ ا٤ٚي ِٓA )ًاٌقفٛف ِضلا( 

j
  ٜٛرأص١ش اٌّغز :j  اٌؼبًِ ا٢خش ِٓB )ًا٤ػّذح ِضلا( 

ij
)(  ث١ٓ اٌؼب١ٍِٓ. أٚ ثّؼٕٝ آخش رأص١ش ِغزٜٛ أؽذ اٌؼب١ٍِٓ ػٕذ )رأص١ش اٌزذاخً )اٌزمبهغ :

 وً ِغزٜٛ ِٓ ِغز٠ٛبد اٌؼبًِ ا٢خش.

ijk
.ٟنكم    وهى : ػبًِ اٌخطأ اٌؼؾٛائ  ،i   وj   وk . 
أٔٙب أؾشافبد ػٓ اٌّزٛعو ، ٚثبٌزبٌٟ ف رأص١شاد اٌّؼبٌغبد عٛاء ٌٍؼبًِ ا٤ٚي أٚ اٌضبٟٔ ثٚرؼش  

0فئْ  
i

i
    ٚ0

j
j

  ف اٌزمبهغ ثؾ١ش ٠ىْٛ :ؼش  ، ٚوزٌه ٠ 

0)()(
11




a

i
ij

b

j
ij

 
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 ٠abnىْٛ ػذد اٌٛؽذاد اٌزغش٠ج١خ أٚ اٌّلاؽظبد أٚ اٌّؾب٘ذاد فٟ رغشثخ ِٓ ٘زا إٌٛع  

)1(ؽ١ش   n    ٜٛػذد اٌزىشاساد ػٕذ وً ِغزab   ٓإٌبرظ ِٓ اٌؼب١ٍِA  ٚB ْٛ٠ٚى  .

 ٘زاْ اٌؼبِلاْ ِزغب١٠ٚٓ فٟ ا١ّ٘٤خ ثؾ١ش ٔؾزبط إٌٝ إعشاء الإخزجبساد اٌزب١ٌخ :

0:;0...:
1210


ia

HH  ا٤لً ِٕٙبٌٛاؽذ ػٍٝ                (i) 

 .Aٚ٘ٛ ٠خزجش ٚعٛد اخزلاف فٟ رأص١ش ِغز٠ٛبد اٌؼبًِ  
0:;0...:

1210


jb
HH  ٌٛاؽذ ػٍٝ ا٤لً ِٕٙب          (ii) 

 .Bٚ٘ٛ ٠خزجش ٚعٛد اخزلاف فٟ رأص١ش ِغز٠ٛبد اٌؼبًِ  

;0)(:
0


ij

H  jٚi  ً0  ; ٌى)(:
1


ij

H  ٌٛاؽذ ػٍٝ ا٤لً ِٕٙب                   (iii) 

 . A  ٚBٚ٘ٛ ٠خزجش ٚعٛد رذاخً ث١ٓ اٌؼب١ٍِٓ
 

 ِضبي :

أعش٠ذ دساعخ ٌّؼشفخ أصش دسعخ اٌؾشاسح ٚأصش اٌّبدح اٌّقٕٛػخ ِٕٙب اٌجطبس٠بد ػٍٝ ػّش 

( . ٚاخز١شد 3ٚ 2ٚ 1د صلاصخ أٔٛاع ِٓ اٌّٛاد اٌزٟ رقٕغ ِٕٙب اٌجطبس٠بد )اٌجطبس٠خ. أخز١ش

( . ٚوشسد اٌزغشثخ أسثغ ِشاد ) ػٕذ فٙشٔٙب٠ذ دسعخ 125ٚ  70ٚ  15صلاس دسعبد ؽشاسح ) 

وً ِبدح ٚدسعخ ؽشاسح(. صُ ؽغت اٌؼّش اٌزٞ ظٍذ رؼًّ ف١ٗ وً ثطبس٠خ ثؾىً ع١ذ ، فٛعذ وّب 

:ٍٟ٠ 

 

ٔٛع 

Aاٌّبدح 

B  خ اٌؾشاسحدسع  

 اٌّغّٛع 125 70 15

1 130, 155, 

74, 180 

34, 40, 

80, 75 

20, 70, 

82, 58 

998 

2 150, 188, 

159, 126 

136, 122, 

106, 115 

25, 70, 

58, 45 

1300 

3 138, 110, 

168, 160 

174, 120, 

150, 139 

96, 104, 

82, 60 

1501 

 3799 770 1291 1738 اٌّغّٛع

 

 ٌزجب٠ٓ وّب ٠ٍٟ :٠ٚىْٛ عذٚي رؾ١ًٍ ا
Source DF  Seq SS   Adj SS   Adj MS    F      P 

A       2  10683.7  10683.7  5341.9   7.91  0.002 

B       2  39118.7  39118.7 19559.4  28.97  0.000 

A*B     4   9613.8   9613.8  2403.4   3.56  0.019 

Error  27  18230.7  18230.7   675.2 

Total  35  77647.0 

 

 %. 1.9ثأٞ ِغزٜٛ ِؼٕٛٞ ٠زغبٚص  رذاخلارٙباخزلاف ث١ٓ ِغز٠ٛبد اٌؼٛاًِ ٚ ذٚثبٌزبٌٟ ٠ٛع

٠ّىٓ اعزخذاَ اٌّمبسٔبد اٌّزؼذدح اٌّزوٛسح عبثمبً ٌزؾذ٠ذ ِىبِٓ الإخزلاف ث١ٓ ِغز٠ٛبد اٌؼٛاًِ 

ٍف ػٕٙب ػٕذ ِغزٜٛ ل ٘ٛ أعٛأ٘ب ٠ٚخز1 أْ إٌٛع  Aٚث١ٓ رذاخلارٙب. فّضلاً ٔغذ ثبٌٕغجخ ٌٍؼبًِ 

 B. ٚثبٌٕغجخ ٌٍؼبًِ  3ٚ  2ٚل ٠ٛعذ اخزلاف ِؼٕٛٞ ث١ٓ إٌٛػ١ٓ  ، ٠0628.0مً ػٓ  

. ٚأِب ثبٌٕغجخ ٌٍزذاخً ث١ٓ  125صُ    70صُ   15ٔغذ أٔٙب ع١ّؼبً ِخزٍفخ ٌقبٌؼ دسعخ اٌؾشاسح  

( 70ٚدسعخ اٌؾشاسح  1( ٚ )إٌٛع 125 ٚدسعخ اٌؾشاسح 2اٌؼب١ٍِٓ فّضلاً ٔغذ اٌزذاخلاد  )إٌٛع 
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( ٚرىْٛ أفنً ِٕٙب 15ٚدسعخ اٌؾشاسح  1( رخزٍف ػٓ )إٌٛع 125ٚدسعخ اٌؾشاسح  1ٚ )إٌٛع 

 ثبٌزشر١ت.

 فؾـ ِلائّخ إٌّٛرط

  
 

 
٠ّىٓ اعزخذاَ رمذ٠ش اٌخطأ

ijk
e  فٟ فؾـ ِلائّخ إٌّٛرط ثشعُ ِذسط رىشاسٞ ٌٗ، أٚػٓ هش٠ك

ػٍٝ خو الإؽزّبي اٌطج١ؼٟ . ٚفٟ ٘زا اٌّضبي ٔغذ أٔٗ ل ٠ٛعذ ِب ٠ّٕغ ِٓ اػزجبس فشم١خ  سعّٗ

 أْ اٌج١بٔبد رزجغ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ لبئّخ سغُ ٚعٛد ِفشدح ٚاؽذح ثؼ١ذح ػٓ ثم١خ اٌّغّٛػخ.
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وّب ٠ّىٓ سعُ رمذ٠ش اٌخطأ 

ijk
e ب٠ٕبد اٌخطأ ر١ًّ ل١ٍلاً ِغ رمذ٠ش اٌّؾب٘ذاد ِّب ٠ؾ١ش إٌٝ أْ رج

إٌٝ الإسرفبع ِغ اسرفبع ػّش اٌجطبس٠خ. وّب ٠ّىٓ سعُ رمذ٠ش اٌخطأ 
ijk

e  ِٓ ِغ وً ٚاؽذ

 1اٌؼب١ٍِٓ ٚاٌزٞ ٠ؾ١ش ٕ٘ب إٌٝ اخزلاف هف١ف فٟ رجب٠ٓ اٌّؾب٘ذاد ٚثبٌزاد ػٕذ ٔٛع اٌّبدح 

 .15ٚدسعخ اٌؾشاسح 
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 رمذ٠ش ِؼبٌُ إٌّٛرط

 

 ٌؾقٛي ػٍٝ رمذ٠ش ِؼبٌُ ٘زا إٌّٛرط ثؼذ ؽً اٌّؼبدلد اٌطج١ؼ١خ ٚرىْٛ وبٌزبٌٟ:٠ّىٓ ا

,ˆ,ˆ,ˆ ............. yyyyy jjii    

ٚثبٌزبٌٟ ٠ىْٛ رمذ٠ش اٌّؾب٘ذاد 
ijk

ŷ  : ٍٟوّب ٠ 

 
 

 إٌّٛرط ثفشك ػذَ ٚعٛد رذاخً ث١ٓ اٌؼب١ٍِٓ

 

 إٌؾٛ اٌزبٌٟ :٠ّىٓ اعزخذاَ إٌّٛرط ثذْٚ رذاخً ػٍٝ 

ijkjiijk
y    

نُ ِغّٛع ِشثؼبد ٚرٌه إرا وبْ ٕ٘بن إػزمبد لٛٞ ثؼذَ ٚعٛد رمبهغ ث١ٓ اٌؼب١ٍِٓ ، ٠ٚ  

 ٌزمبهغ إٌٝ اٌخطأ اٌزغش٠جٟ فٟ عذٚي رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ.ٚدسعبد ؽش٠خ ا

ث١ٓ ٠ّىٓ ِؼشفخ ف١ّب إرا وبْ إٌّٛرط ٠ؾزبط إٌٝ ػٕقش اٌزمبهغ أَ ل ٚرٌه ثشعُ اٌفشق 

اٌّزٛعطبد اٌّؾب٘ذح لؽزشان اٌؼب١ٍِٓ فٟ خ١ٍخ ٚاؽذح ٚث١ٓ رمذ٠ش ٘زٖ اٌّزٛعطبد 

)ˆ(
. ijkij

yy   ِغ
ijk

ŷ   رٌه ػٍٝ اٌؾبعخ إٌٝ ػٕقش اٌزمبهغ. . فئرا وبْ ٌٍشعُ ؽىً ِؾذد دي 

 

                                              General Factorial Designاٌزق١ُّ اٌؼبٍِٟ اٌؼبَ     

 

ِغزٜٛ ، ٚاٌؼبًِ  ٠A  ٌٗٚaّىٓ رؼ١ُّ اٌزق١ُّ اٌؼبٍِٟ ٌؼب١ٍِٓ إٌٝ ػذح ػٛاًِ، فّضلاً اٌؼبًِ 

B  ٌٗٚb  ًِِغزٜٛ ، ٚاٌؼبC  ٌٗٚc   ُ  ا .عش   ِغزٜٛ ٍٚ٘

 فئرا أخزٔب ّٔٛرعبً ثضلاصخ ػٛاًِ ٔغذ :
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 اٌّغزٜٛ اٌؼبٌٟ

 اٌّغزٜٛ اٌؼبٌٟ

a  

A  ًِاٌؼب 

ab  

b  (1)  

B  ًِاٌؼب 

 
 i=1,2,…,a ;    j=1,2,…,b ;    k=1,2,…,c ;    l=1,2,…,nؽ١ش :    

 ِضبي :

رش٠ذ إؽذٜ ؽشوبد رؼجئخ ا١ٌّبٖ اٌغبص٠خ اٌؾقٛي ػٍٝ رؼجئخ ِٛؽذح ٌغ١ّغ اٌمٛاس٠ش اٌزٟ رٕزغٙب. 

ؽ١ش ٚعذ اخزلاف فٟ اٌزؼجئخ ث١ٓ لبسٚسح ٚأخشٜ. ؽذد إٌّٙذعْٛ صلاصخ ػٛاًِ رؤصش ػٍٝ ِمذاس 

 . ِمذاس مغو اٌنخ فٟ اٌمبسٚسح  B  .ٔغجخ اٌّبدح اٌغبص٠ خ فٟ اٌزشو١جخ  Aاٌزؼجئخ فٟ اٌمٛاس٠ش. 

C  أخز١شد صلاصخ ِغز٠ٛبد ِٓ  . ، أٚ ِمذاس اٌمٛاس٠ش اٌّؼجأح فٟ اٌذل١مخ عشػخ خو الإٔزبط

وغُ/اٌغٕزّزش اٌّشثغ.   30  ٚ  25  % . ِٚغز٠ٛبْ ِٓ اٌضبٟٔ  14 ٚ  12 ٚ  10  اٌؼبًِ ا٤ٚي

شس رىشاس اٌزغشثخ ِشر١ٓ. . ٚل   /اٌذل١مخلبسٚسح  250 ٚ  200  ِٚغز٠ٛبْ أ٠نبً ِٓ اٌؼبًِ اٌضبٌش

 فىبٔذ اٌج١بٔبد اٌزٟ رّضً ِزٛعو الإٔؾشاف ػٓ اٌزؼجئخ اٌّطٍٛثخ وّب فٟ اٌغذٚي اٌزبٌٟ:

 

 

 

 

 Aٔغجخ اٌغبص 

  Bاٌنغو  

 

 

 اٌّغّٛع

25 30 

 Cعشػخ الإٔزبط   Cعشػخ الإٔزبط  

200 250 200 250 

10 -3,-1 -1, 0 -1, 0 1, 1 -4 

12 0, 1 2, 1 2, 3 6,5 20 

14 5, 4 7,6 7, 9 10, 11 59 

 75 34 20 15 6 اٌّغّٛع

 ٠ٚىْٛ عذٚي رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ وّب ٠ٍٟ:
Source  DF  Seq SS   Adj SS   Adj MS      F      P 

A        2  252.750  252.750  126.375  178.41  0.000 

B        1   45.375   45.375   45.375   64.06  0.000 

C        1   22.042   22.042   22.042   31.12  0.000 

A*B      2    5.250    5.250    2.625    3.71  0.056 

A*C      2    0.583    0.583    0.292    0.41  0.671 

B*C      1    1.042    1.042    1.042    1.47  0.249 

A*B*C    2    1.083    1.083    0.542    0.76  0.487 

Error   12    8.500    8.500    0.708 

Total   23  336.625 

اٌزق١ُّ اٌؼبٍِٟ  
k2 

 

٘ٛ ؽبٌخ خبفخ ِٓ اٌزق١ُّ اٌؼبٍِٟ ، ٚرٌه ػٕذِب ٠ىْٛ ٌىً ػبًِ ِغز٠ٛبْ فمو . ٚٔجذأ ثأثغو 

اٌؾبلد 
فئرا وبْ أؽذ   . A   ٚB  ِّٕٙب ثّغز١٠ٛٓ . ٔفشك أّٔٙب، ٟٚ٘ ٌؼب١ٍِٓ وً ٚاؽذ  22

اٌّغز١٠ٛٓ ٘ٛ اٌّغزٜٛ اٌؼبٌٟ ٚا٢خش ٘ٛ اٌّغزٜٛ اٌذأٟ ، فئٔٗ ٠ّىٓ رّض١ً ٘زا اٌزق١ُّ ثبٌؾىً 

 اٌزبٌٟ :

 

 

 

 

 

 

 

 اٌّغزٜٛ اٌذأٟ
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فٟ أػٍٝ   ٠Aؼٕٟ أْ اٌؼبًِ    a( ٠ىْٛ ف١ٗ اٌؼبِلاْ فٟ أدٔٝ ِغز٠ٛبرّٙب . ٚ 1ٚ٘زا ٠ؼٕٟ أْ )

فٟ أػٍٝ ِغز١٠ٛٗ ، ٚ  Bرؼٕٟ أْ اٌؼبًِ   bفٟ أدٔٝ ِغز١٠ٛٗ . وّب أْ   Bز١٠ٛٗ ، ٚاٌؼبًِ ِغ

 ف١ؼٕٟ أْ اٌؼب١ٍِٓ و١ٍّٙب فٟ أػٍٝ ِغز١٠ّٛٙب. abفٟ أدٔٝ ِغز١٠ٛٗ . أِب    Aاٌؼبًِ  

 . أٞ : Bػٕذ وً ِغزٜٛ ٌٍؼبًِ  Aاٌقبفٟ ، ِ٘ٛزٛعو رأص١شٞ اٌؼبًِ  ٠ٚAىْٛ رأص١ش اٌؼبًِ 

       )1(
2

1
1

2

1
1




baba
n

baba
n

A
k

 

 

 : Bٚثٕفظ اٌطش٠مخ ٠ىْٛ رأص١ش اٌؼبًِ 

 )1(
2

1
 aabb

n
B  

( ػٕذ وً ِغزٜٛ  B) أٚ    A٘ٛ ِزٛعو اٌفشق ث١ٓ رأص١شٞ اٌؼبًِ  ٠ٚABىْٛ رأص١ش اٌزذاخً  

 ( . أٞ : A)أٚ   Bٌٍؼبًِ  

      baab
n

baab
n

AB  )1(
2

1
)1(

2

1
 

      baab
n

abab
n

AB  )1(
2

1
)1(

2

1
 

 وّب ٠ٍٟ :   ٠ٚA   ٚB   ٚABىْٛ ِغّٛع ِشثؼبد  

   
n

baab

n

baab
SS

kA
4

)1(

2

)1(
22





  

 
n

abab
SS

B
4

)1(
2


  

 
n

baab
SS

AB
4

)1(
2


  

 

 ِضبي :

 

  B% . ٚػبًِ ِؾب٠ذ 25% ، ٚاٌضبٟٔ 15ثّغز١٠ٛٓ ا٤ٚي ٔغجزٗ   ٠Aشاد رؾ١ًٍ ِشوت و١ّ١بئٟ 

فٟ اٌغذٚي ثّغز١٠ٛٓ ٔقف و١ٍٛعشاَ ، ٚو١ٍٛعشاَ ٚاؽذ . ٚوشسد اٌزغشثخ صلاس ِشاد وّب 

 اٌزبٌٟ :

  اٌزىشاس  

A B  1 2 3 ِغّٛع 

0    - 0    - (1) 28 25 27 80 

1    + 0    - a 36 32 32 100 

0    - 1    + b 18 19 23 60 

1    + 1    + ab 31 30 29 90 

 330 111 106 113 ِغّٛع

 

 عذٚي رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ اٌزبٌٟ :ٚثبٌزبٌٟ رىْٛ ِغب١ِغ اٌّشثؼبد ٌٍؼٛاًِ اٌشئ١غ١خ ٌٍٚزذاخً وّب فٟ 
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Source  DF  Seq SS   Adj SS   Adj MS     F     P 

A        1  208.333  208.333  208.333  53.19  0.000 

B        1   75.000   75.000   75.000  19.15  0.002 

A*B      1    8.333    8.333    8.333   2.13  0.183 

Error    8   31.333   31        3.917 

Tota    11  323.000 

 

 ٠ٚىْٛ اٌزأص١ش اٌقبفٟ ٌٙزٖ اٌؼٛاًِ ٚاٌزذاخً وّب ٠ٍٟ :

A     -8.33333 

B     5.00000 

AB   1.66667 

اٌزق١ُّ اٌؼبٍِٟ  
32 

ٚ٘ٛ ِٓ اٌزق١ُّ اٌؼبٍِٟ  
k2   ٟاٌزغشثخ  ػٕذِب ٠ىْٛ ػذد اٌؼٛاًِ اٌذاخٍخ فk = 3  ًٚو ،

 ٚاؽذ ِٕٙب ػٍٝ ِغز١٠ٛٓ "ػبٌٟ"  ٚ "دأٟ".

٘زا اٌزق١ُّ ثٛاؽذح ِٓ . ف١ّىٓ رّض١ً ّٔٛرط  A   ٚB   ٚCفٍٛ فشمٕب أْ اٌؼٛاًِ اٌضلاصخ ٟ٘  

 وّب ٠ٍٟ : صلاس هشق ،

 

 1 2 3 

 A       B       C اٌشِض A        B       C اٌّؼبٌغبد

1 -         -         - (1) 0        0        0 

2 +        -         - a 1        0        0 

3 -         +        - b 0        1        0 

4 +        +        - ab 1        1        0 

5 -         -         + c 0        0        1 

6 +        -         + ac 1        0        1 

7 -         +        +  bc 0        1        1 

8 +        +        +  abc 1        1        1 

 

 ٠ٚىْٛ ؽغبة اٌزأص١شاد اٌقبف١خ ٌٍؼٛاًِ ٌٍٚزذاخً وّب فٟ اٌغبثك.

 

 ِضبي :

اٌؼبًِ ١ٓ ا١١ٌٚ٤ٓ ِٓ زوٛس عبثمبً. ٚاوزف١ٕب ثبٌّغز٠ٛإرا أخزٔب ِضبي ؽشوخ رؼجئخ ا١ٌّبٖ اٌغبص٠خ اٌّ

 فزقجؼ اٌج١بٔبد وّب فٟ اٌغذٚي اٌزبٌٟ :.   Aا٤ٚي  

 

 

 

 

 Aٔغجخ اٌغبص 

  Bاٌنغو  

 

 

 اٌّغّٛع

25 30 

 Cعشػخ الإٔزبط   Cعشػخ الإٔزبط  

200 250 200 250 

10 -3,-1 -1, 0 -1, 0 1, 1 -4 

12 0, 1 2, 1 2, 3 6,5 20 

 75 34 20 15 6 اٌّغّٛع

 

 ١غ اٌّشثؼبد ٌٍؼٛاًِ اٌشئ١غ١خ ٌٍٚزذاخً وّب فٟ عذٚي رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ اٌزبٌٟ :ٚثبٌزبٌٟ رىْٛ ِغبِ
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Source  DF  Seq SS  Adj SS  Adj MS    F     P 

A        1  36.000  36.000  36.000  57.60  0.000 

B        1  20.250  20.250  20.250  32.40  0.000 

C        1  12.250  12.250  12.250  19.60  0.002 

A*B      1   2.250   2.250   2.250   3.60  0.094 

A*C      1   0.250   0.250   0.250   0.40  0.545 

B*C      1   1.000   1.000   1.000   1.60  0.242 

A*B*C    1   1.000   1.000   1.000   1.60  0.242 

Error    8   5.000   5.000   0.625 

Total   15  78.000 
 

 ٠ٚىْٛ اٌزأص١ش اٌقبفٟ ٌٙزٖ اٌؼٛاًِ ٚاٌزذاخً وّب ٠ٍٟ :

A       -3.00 

B       -2.25 

C       -1.75 

AB      0.75 

AC      0.25 

BC      0.50 

ABC  -0.50 

 

اٌزق١ُّ اٌؼبٍِٟ  
k2 ثزىشاس ٚاؽذ 

 

إرا ٌُ رىشس اٌزغشثخ ٌٍزق١ُّ  
k2   ، فئْ اٌخطأ اٌزغش٠جٟ ٌٓ ٠زجمٝ ٌٗ أ٠خ دسعبد ٌٍؾش٠خ

 ٚثبٌزبٌٟ ل ٠ّىٓ اٌم١بَ  ثبٌزؾ١ًٍ . 

رٛعذ هش٠مزبْ ٌٍخشٚط ِٓ ٘زا الإؽىبي ، أٚلّ٘ب رىْٛ ثزغ١ّغ اٌزذاخلاد ا٤ػٍٝ ٚاعزخذاِٙب 

 ٌزمذ٠ش اٌخطأ اٌزغش٠جٟ .

زق١ُّ. فبٌزأص١شاد اٌزٟ رىْٛ ثشعُ خو الإؽزّبي اٌطج١ؼٟ ٌزأص١شاد اٌّؼبٌغبد فٟ اٌٚا٤خشٜ 

 ػٍٝ خو الإؽزّبي اٌطج١ؼٟ ٠ىْٛ ِزٛعطٙب اٌقفش ٚرجب٠ٕٙب 
2  ،ٚثبٌزبٌٟ رؼزجش غ١ش ِؤصشح

ٌزٌه رًّٙ ٚرنُ إٌٝ اٌخطأ اٌزغش٠جٟ. أِب اٌزأص١شاد اٌزٟ رجؼذ ػٓ خو الإؽزّبي اٌطج١ؼٟ فزؼزجش 

 ِؤصشح ٚرغزخذَ فٟ إٌّٛرط.

 

 ِضبي :

ّؼشفخ اٌؼٛاًِ اٌزٟ رؤصش ػٍٝ ِؼذي اٌزشؽؼ ٌّٕزظ ِؼ١ٓ . اعزخذِذ أسثؼخ اد اٌم١بَ ثزغشثخ ٠ٌش

. وً ػبًِ ثّغز١٠ٛٓ  A    ٚB    ٚC    ٚDػٛاًِ ٠ظٓ أٔٙب راد رأص١ش ػٍٝ ٘زا إٌّزظ ، ٟٚ٘  

 . وشسد اٌزغشثخ ِشح ٚاؽذح فىبٔذ اٌج١بٔبد وّب ٠ٍٟ :

 

(1) a b ab c ac bc abc d 
45 71 48 65 68 60 80 65 43 

 

ad bd abd cd acd bcd abcd 
100 45 104 75 86 70 96 

 

 ٚثبٌزبٌٟ رىْٛ ِغب١ِغ اٌّشثؼبد ٌٍؼٛاًِ اٌشئ١غ١خ ٌٍٚزذاخً وّب فٟ عذٚي رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ اٌزبٌٟ :
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Source  DF  Seq SS  Adj SS  Adj MS      F     P 

A        1  1870.56 1870.56 1870.56     *     * 

B        1    39.06   39.06   39.06     *     * 

C        1   390.06  390.06  390.06     *     * 

D        1   855.56  855.56  855.56     *     * 

A*B      1     0.06    0.06    0.06     *     * 

A*C      1  1314.06 1314.06 1314.06     *     * 

A*D      1  1105.56 1105.56 1105.56     *     * 

B*C      1    22.56   22.56   22.56     *     * 

B*D      1     0.56    0.56    0.56     *     * 

C*D      1     5.06    5.06    5.06     *     * 

A*B*C    1    14.06   14.06   14.06     *     * 

A*B*D    1    68.06   68.06   68.06     *     * 

A*C*D    1    10.56   10.56   10.56     *     * 

B*C*D    1    27.56   27.56   27.56     *     * 

A*B*C*D  1     7.56    7.56    7.56     *     * 

Error    0      *       *       * 

Total   15  5730.94 
 

 ش٠خ ٌٍخطأ.ٚوّب ٘ٛ ٚامؼ أٔٗ ٌُ رزجك أ٠خ دسعبد ؽ

 

 وّب ٠ٍٟ : رٙبرذاخلاٌٙزٖ اٌؼٛاًِ ٠ٚٚىْٛ اٌزأص١ش اٌقبفٟ 

A        -21.625 

B        -3.125 

C        -9.875 

D        -14.625 

AB      0.125 

AC     -18.125 

AD     16.625 

BC     2.375 

BD     -0.375 

CD     -1.125 

ABC   -1.875 

ABD   -4.125 

ACD   1.625 

BCD   2.625 

ABCD 1.375 

 

 ٚثشعُ خو الإؽزّبي اٌطج١ؼٟ ٌٙزٖ اٌزأص١شاد ٔغذ :
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. فزىْٛ ٘زٖ  1ٚ    6ٚ    4ٚ    3ٚ    7ٚٔغذ اٌم١ُ اٌزٟ ل رٕزظُ فٟ خو ِغزم١ُ ٟ٘ اٌم١ُ سلُ :  

 ٟ٘ اٌؼٛاًِ اٌّؤصشح . ٚثبٌزبٌٟ ثزؾ١ٍٍٙب ٔغذ عذٚي رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ اٌزبٌٟ :

 
Source  DF  Seq SS  Adj SS  Adj MS      F      P 

A        1  1870.6  1870.6  1870.6  95.86  0.000 

C        1   390.1   390.1   390.1  19.99  0.001 

A*C      1  1314.1  1314.1  1314.1  67.34  0.000 

D        1   855.6   855.6   855.6  43.85  0.000 

A*D      1  1105.6  1105.6  1105.6  56.66  0.000 

Error   10   195.1   195.1    19.5 

Total   15  5730.9 

 ِؼ٠ٕٛخ .ٕ٘ب فزىْٛ وً اٌّؼبٌغبد 

 

                            Factorial Design in Blocksاٌزق١ُّ اٌؼبٍِٟ فٟ لطبػبد       

 

ٌجبؽش إٌٝ اعزخذاَ  ٚؽذاد أؽ١بٔبً لذ ٠زؼزس اٌزىشاس ػٍٝ ٔفظ اٌٛؽذاد فٟ اٌزغشثخ. ٠ٚؾزبط ا

أخشٜ. ٚلذ رىْٛ اٌٛؽذاد اٌّغزخذِخ فٟ اٌزىشاس غ١ش ِزغبٔغخ. ٚثبٌزبٌٟ ٠ىْٛ ٕ٘بن اخزلاف 

ث١ٓ اٌزىشاساد. ػٕذئز ٠غزخذَ وً رىشاس ومطبع ِغزمً. ٠ٚفقً ِغّٛع ِشثؼبد ٚدسعبد 

 ؽش٠خ اٌمطبػبد ػٓ اٌخطأ اٌزغشثٟ.

 

 ِضبي :

بْ و . وبْ اٌّطٍٛة رىشاس اٌزغشثخ صلاس ِشاد. Bاٌؼبًِ  ٚ Aفٟ رغشثخ ٌّؼشفخ رأص١ش اٌؼبًِ 

ؽذح ِٓ اثؾ١ش ٠ّىٓ ِؼبٌغخ وً ٚغ١ش ِزغبٔغخ  ٛػخِغّ ٕ٘بن أسثغ ٚؽذاد رغش٠ج١خ فٟ صلاس

. ٌزٌه ٚمؼذ اٌزىشاساد ػٍٝ ؽىً غبد ا٤سثغػؾٛائ١بً ثئؽذٜ اٌّؼبٌاٌّغّٛػخ  ٚؽذاد

 لطبػبد. فىبٔذ اٌج١بٔبد وّب ٠ٍٟ:
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 اٌمطبػبد

 

 

 

                                                

 

 ٔغذ :  )ِٓ أعً عٌٙٛخ إدخبي اٌج١بٔبد(  صُ ثئػبدح رشر١ت اٌّؼبٌغبد

 اٌمطبػبد

 

 

 

 

 

 

 ٠ٚىْٛ عذٚي رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ وّب ٠ٍٟ :

 
Source  DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS      F      P 

Blks     2   91.167   91.167   45.583  10.19  0.012 

A        1  234.083  234.083  234.083  52.34  0.000 

B        1   60.750   60.750   60.750  13.58  0.010 

A*B      1   30.083   30.083   30.083   6.73  0.041 

Error    6   26.833   26.833    4.472 

Total   11  442.917 

 ٠ٚىْٛ رأص١ش اٌؼٛاًِ   :  
-8.8333    4.5000    3.1667 

 

 اٌفقً اٌغبدط

 

                                                                             Confoundingالإخزلاه     

 

لذ رٕؾأ ِؾىٍخ فٟ ػذَ ٚعٛد ػذد وبفٍ ِٓ اٌٛؽذاد فٟ وً لطبع ٠ؼبدي ػذد اٌّؼبٌغبد 
k2 .

ىٍخ ٠زُ رمغ١ُ اٌّؼبٌغبد إٌٝ ِغّٛػز١ٓ )أٚ أسثغ أٚ صّبْ، ...(. فّضلاً فٟ رغشثخ ٌٚؾً ٘زٖ اٌّؾ
أِىٓ اٌؾقٛي ػٍٝ أسثغ ٚؽذاد رغش٠ج١خ ٌٚىٓ وً اصٕز١ٓ ِٕٙب فمو ِزغبٔغز١ٓ. ٌزٌه ٠زؾزُ  22

ٛصع ١ٓ صُ ر  إٌٝ لغ١ّٓ أٚ لطبػ  ab , b , a , (1)رٛص٠غ اٌّؼبٌغبد فٟ ٘زٖ اٌزغشثخ  ٟٚ٘ :  

ػؾٛائ١بً ػٍٝ اٌٛؽذر١ٓ فٟ وً لطبع . ػٕذئز ٠ؾقً ٔز١غخ ٌٙزا اٌزٛص٠غ إخزلاه ث١ٓ رأص١ش أؽذ 

اٌمطبػبد ٚل ٠ّىٓ فقً رأص١ش أؽذّ٘ب ػٓ رأص١ش ِغ  ABأٚ اٌزذاخً   Bأٚ  Aاٌؼٛاًِ اٌقبف١خ 

 ا٢خش. فجبٌٕظش إٌٝ عذٚي الإؽبساد اٌزبٌٟ ٔغذ :

 

 اٌؼٛاًِ 

      I       A       B       AB   اٌّؼبٌغبد

(1)   +       -        -          + 

a   +       +       -          - 

b   +       -       +          - 

ab   +       +      +          + 

41 a 

33 (1) 

36 ab 

23 b 

 

25 (1) 

19 b 

32 a 

30 ab 

 

35 ab 

32 a 

23 b 

30 (1) 

 

30 (1) 
32 a 

23 b 
35 ab 

 

25 (1) 

32 a 

19 b 

30 ab 

 

33 (1) 
41 a 

23 b 

36 ab 
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  ٠ٚa  ،bىْٛ فٟ اٌضبٟٔ    ab،  (1)فئرا اخزشٔب رٛص٠غ اٌّؼبٌغبد إٌٝ لطبػ١ٓ ٠ىْٛ فٟ ا٤ٚي  
٠م١ظ   AB ، ٤ْ رأص١ش اٌزمبهغ ABفٕىْٛ ؽ١ٕئز لذ خٍطٕب رأص١ش اٌمطبػ١ٓ ِغ رأص١ش اٌزمبهغ  ِضلاً. 

ِٓ ٔبؽ١خ   a  ،bِٓ ٔبؽ١خ  ِٚزٛعطٟ اٌّؼبٌغز١ٓ    ab،  (1)اٌفشق ث١ٓ ِزٛعطٟ اٌّؼبٌغز١ٓ  

  a  ،ab ٚفٟ اٌضبٟٔ   b،  (1)أخشٜ. أِب إرا اخزشٔب رٛص٠غ اٌّؼبٌغبد إٌٝ لطبػ١ٓ فٟ ا٤ٚي  

٤ٔٗ ٠م١ظ اٌفشق ث١ٓ ِزٛعطٟ  A. فٕىْٛ ػٕذئز لذ خٍطٕب رأص١ش اٌمطبػ١ٓ ثزأص١ش اٌؼبًِ ِضلاً 

.  b،  (1)أٞ  Aِٚزٛعطٟ اٌّغزٜٛ ا٤دٔٝ ٌٍؼبًِ   a  ،abأٞ  Aاٌّغزٜٛ ا٤ػٍٝ ٌٍؼبًِ 

ٚ٘ىزا دٚا١ٌه. ٌزٌه إرا رُ رمغ١ُ اٌّؼبٌغبد 
k2 ٔب اٌؼبًِ اٌزٞ ع١خزٍو إٌٝ لطبػ١ٓ ٚؽذد

ثبٌمطبػ١ٓ، فئٕٔب ٔمغُ اٌّؼبٌغبد ٌٙزا اٌؼبًِ إٌٝ لغ١ّٓ ، اٌّؼبٌغبد اٌّٛعجخ فٟ لطبع ، 

 ٚاٌغبٌجخ فٟ آخش. ٚثبٌزبٌٟ ٠ىْٛ الإخزلاه فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ث١ٓ رأص١ش رٌه اٌؼبًِ ٚرأص١ش اٌمطبع.

 

اٌزؾط١ش ٌٍؼٛاًِ فٟ اٌزق١ُّ 
k2                                 Fractioning of the

k2 design 

 

فٟ ؽبٌخ رؼزس اٌؾقٛي ػٍٝ ٚؽذاد رغش٠ج١خ وبف١خ ٠زُ العزغٕبء ػٓ عضء ِٓ ِغّٛػخ 

اٌّؼبٌغبد ٚالؽزفبظ ثغضء. فئرا لغّذ اٌّؼبٌغبد إٌٝ لغ١ّٓ ٚاعزغٕٟ ػٓ لغُ ٚاؽزفع ثمغُ 

٠قجؼ اٌزق١ُّ 
12 k

، ٚإرا لغّذ اٌّؼبٌغبد إٌٝ أسثؼخ ألغبَ  ٚاعزغٕٟ ػٓ صلاصخ ألغبَ ٚاؽزفع  

ثمغُ ٠قجؼ اٌزق١ُّ 
22 k

 ، ٚ٘ىزا دٚا١ٌه. 

فّضلاً إرا وبْ اٌزق١ُّ 
2، ٌٚىٓ ٌُ ٠ىٓ ثبلإعزطبػخ اعزخذاَ   32

3
ٚؽذاد رغش٠ج١خ، ٚإّٔب  8 = 

2ٚؽذاد رغش٠ج١خ فمو . ٘زا ٠ؼٕٟ اعزخذاَ ؽطش اٌزق١ُّ   4قٛي ػٍٝ أِىٓ اٌؾ
3

. أٞ أْ  

٠2ؾزٛٞ ػٍٝ  
3-1

ِؼبٌغبد ثؼذد اٌٛؽذاد اٌزغش٠ج١خ اٌّزٛفشح. ٌزٌه ٠مبي ٌؾطش اٌزق١ُّ   4 = 

2
3

2ثأٔٗ رق١ُّ  
3-1

2. ٠ٚىْٛ عذٚي اٌّؼبٌغبد ٚاٌؼٛاًِ ٌٍزق١ُّ  
3

 وّب ٠ٍٟ:  

 

 اٌؼٛاًِ 

      I        A      B      C    AB    AC    BC     ABC   اٌّؼبٌغبد

a   +       +       -       -       -        -        +         + 

b   +       -        +      -       -        +       -          + 

c   +       -        -       +      +       -        -          + 

abc   +       +       +      +      +       +       +         + 

  ab   +       +       +      -       +       -        -          - 

ac   +       +       -       +      -        +       -          - 

bc   +        -       +      +      -        -        +         - 

(1)   +        -       -       -       +       +       +         - 

 

2ٌزؾىً ٌٕب ؽطش اٌزق١ُّ   a ,b ,c ,abcفٍٛ فشمٕب إٔٔب اخزشٔب اٌّؼبٌغبد  
3

أٞ ٌزىْٛ ٌٕب  

2اٌزق١ُّ  
3-1

 . ٚٔشٜ أْ ٘زٖ اٌّؼبٌغبد رظٙش فٟ إٌقف ا٤ػٍٝ ِٓ اٌغذٚي. 

ِغ ثؼنٙب   ABCؼبٌغبد ثؾ١ش عّؼذ الإؽبساد اٌّٛعجخ ٌٍؼبًِ ٔلاؽع ثئػبدح رشر١ت اٌّ

٘ٛ " ٌِٛ ذ " ٘زا اٌزمغ١ُ . ٤ْ ع١ّغ   ABCٚاٌغبٌجخ ِغ ثؼنٙب. ٚثبٌزبٌٟ ٔمٛي ثأْ اٌؼبًِ 

 ػٕبفشٖ اٌّٛعجخ ٚمؼذ فٟ لغُ ٚاؽذ . ٚع١ّغ ػٕبفشٖ اٌغبٌجخ ٚمؼذ فٟ لغُ آخش.

ِٛعجخ فئٕٔب ٔمٛي ٌٍغضء اٌّٛعت إٌّبظش )ػبًِ اٌٛؽذح( ع١ّغ ػٕبفشٖ   Iٚؽ١ش أْ اٌؼبًِ 

ثأٔٙب ػلالخ " رؼش٠ف " ٚرىزت                ،   ABCٌٍغضء اٌّٛعت فٟ اٌؼبًِ اٌٌّٛ ذ، ٚفٟ ِضبٌٕب ٘زا 

I = ABC ٛاًِ اٌّخزٍطخ فٟ اٌمغُ اٌزٞ ر غشٜ. ٚرغزخذَ ػلالخ اٌزؼش٠ف ٘زٖ فٟ رؾذ٠ذ اٌؼ 

 ػ١ٍٙب "ِزشادفبد"  أٞ أْ ػٛاٍِٙب ٚاؽذح.  ػ١ٍٗ اٌزغشثخ. ٘زٖ اٌؼٛاًِ اٌّخزٍطخ ٠طٍك
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" ، فئرا أسدٔب "اٌّشادفبد I = ABCففٟ ِضبٌٕب اٌزٞ ٔؾٓ ثقذدٖ ، ٔغذ أْ ػلالخ اٌزؼش٠ف ٟ٘  

 ٌٕؾقً ػٍٝ :  Aفٟ اٌؼبًِ ٘زٖ  فئٕٔب ٔنشة هشفٟ ػلالخ اٌزؼش٠ف   A ٌٍؼبًِ 

A I = A (ABC) 

A  = A
2
 BC 

A  = BC 

 

" ِزشادفبْ " أٞ أْ رأص١شّ٘ب ٚاؽذ، ثّؼٕٝ إٔٔب لٔغزط١غ فقً  BCٚاٌؼبًِ   Aأٞ أْ اٌؼبًِ 

أؽذّ٘ب ػٓ ا٤خش. ٠ّٚىٓ اٌزأوذ ِٓ رٌه ثبٌٕظش إٌٝ ػٕبفشّ٘ب اٌّٛعجخ ٚاٌغبٌجخ فٟ اٌغذٚي 

 . غذ أٔٙب ِزطبثمخ فٟ اٌمغُ اٌّزوٛس. فٕفٟ اٌمغُ اٌزٞ اخزٕبٖ لإعشاء اٌزغشثخ ػ١ٍٗ  اٌغبثك

 فٕغذ :،   I = ABC ، ػلالخ اٌزؼش٠ف  ٗ ةِضلاً فٕنشث  AC  ً" اٌؼبِِشادفٚإرا أسدٔب "

AC I = AC (ABC) 

AC  = A
2
 B C

2
 

AC  = B 

 ٍُٚ٘ عشا.

 


